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Vorwort. 



Die letztverflossenen drei Dezennien haben in dem 
Gebiete der Ozeanographie in steigender Progression 
eine solche Fülle von neuen Thatsachen zu Tage ge- 
fordert, dass unsere jetzigen Anschauungen und Begriffe 
von den Erscheinungen und Vorkommnissen im Meere, 
sowohl an seiner Oberfläche als in seinen Tiefen und 
am Boden wesentlich andere und auf einen höheren Stand- 
punkt gehoben worden sind, als vor 30 bis 40 Jahren. 
Namentlich ist dies der Fall in Bezug auf die Tiefen-, 
Boden- und Termoeraturverhältnisse der Ozeane und Meere, 
auf den gegenseitigen Austausch des Wassers derselben, 
d. i. die ozeanische Zirkulation, und endlich auf das in 
ihnen vorkommende tierische Leben. Vorzugsweise haben 
zu diesen grossen neueren Fortschritten unseres ozeano- 
graphischen Wissens die während der Jahre 1873 bis 
1876 ausgeführten drei grossen wissenschaftlichen Meeres- 
Expeditionen des englischen „Challenger", der deutschen 
„Gazelle" und der amerikanischen „Tuscarora* beige- 
tragen, nicht allein direkt durch ihre zahlreichen und 
wichtigen Forschungsergebnisse, sondern auch indirekt 
durch die Anregung zu eingehenden Spezialuntersuchun- 
gen in einzelnen Meeresteilen, welche gegenwärtig von 
fast allen bedeutenderen seefahrenden Nationen mit Eifer 
und Erfolg betrieben werden. 

Es hat sich hierbei eine solche Fülle von neuem 
Material angehäuft, dass es manchem, der sich mit ozeano- 
graphischen Studien beschäftigt, vielleicht erwünscht sein 
dürfte, eine die neueren und neuesten Forschungen zu- 
sammenfassende Uebersicht der physikalischen, chemi- 
schen, biologischen und der Bewegungs-Erscheinungen 
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Vorwort. 



des Meeres zu erhalten. Den jetzigen Standpunkt der 
wissenschaftlichen Meereskunde möglichst genau darzu- 
stellen, ist der Zweck dieses „Handbuches der Ozeano- 
graphie 44 , zu dessen Bearbeitung ich mich auf Wunsch 
des verdienstvollen Herausgebers und des Herrn Ver- 
legers dieser „Bibliothek geographischer Handbücher* 
entschlossen habe, allerdings nach vielen und schweren 
Bedenken, welche aus der Neuheit und der Schwierig- 
keit der Behandlung des weit zerstreuten Materials mir 
entgegentraten. Es mussten die Klippen einer allzu aus- 
führlichen Wiedergabe von Details einerseits und des 
Uebersehens oder Fortlassens anderer für die Lösung 
gewisser ozeanographischen Fragen wichtiger Einzelheiten 
anderseits vermieden werden. Inwieweit mir dies ge- 
lungen ist, inuss ich der geneigten Kritik des Lesers 
anheimstellen. Wohl bin ich mir der vielen und grossen 
Mängel und Lücken dieses Buches bewusst, da dasselbe in 
der ozeanographischen Litteratur aller Nationen überhaupt 
der erste Versuch ist, unser heutiges ozeanographisches 
Wissen einheitlich zusammenzufassen, und als solchen 
ersten Versuch bitte ich den Leser dieses „Handbuch 
der Ozeanographie" aufzufassen. Die bisherigen selb- 
ständigen Werke über die Physik des Meeres, selbst die 
trefflichsten, wie die von Maury und Kayser, konnten 
selbstverständlich noch nicht den neueren Forschungen 
Rechnung tragen, weil sie schon längere Zeit vor Aus- 
führung derselben geschrieben waren, und die mehr oder 
weniger eingehenden Bearbeitungen der ozeanischen Phy- 
sik in einzelnen Abschnitten der in den letzten Jahren 
erschienenen Lehr- und Handbücher der „Physik der 
Erde", wie z. B. die von Peschel-Leipoldt, Hann-Hoch- 
stetter-Pokorny und Klein, konnten doch nur als Teile 
eines grossen Ganzen eine mehr oder weniger gedrängte 
Uebersicht über einzelne Gebiete der neueren ozeano- 
graphischen Forschungen geben. 

Der Beginn meiner amtlichen Thätigkeit als Redak- 
teur der von der kaiserlichen Admiralität herausgegebe- 
nen „Annalen der Hydrographie und maritimen Meteoro- 
logie" fiel gerade in die Zeit der oben erwähnten drei 
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Vorwort. IX 

grossen Tiefsee-Expeditionen (1873 bis 1876) der „Tus- 
carora", des „Challenger" und der „Gazelle* und der 
ersten Publikationen über ihre Thätigkeit und Erfolge. 
Diese sind in den „Annalen" Zug um Zug entweder im 
Auszuge oder wie die Arbeiten der „Gazelle" im Origi- 
nal veröffentlicht worden. Die letzteren haben zuerst die 
deutschen Forschungen im Gebiete der Wissenschaftlichen 
Meereskunde auf die grossen Ozeane ausgedehnt und sich 
hierin in würdiger Weise den Leistungen anderer see- 
fahrenden Nationen angereiht, namentlich in Hinsicht auf 
die Tiefseeforschungen. Dies ist nicht zum mindesten 
das Verdienst des damaligen Kommandanten S. M. S. 
„Gazelle", jetzigen Kontreadmirals Freiherrn v. Schleinitz, 
Vorsteher des Hydrographischen Amtes. 

Für die freundliche Bereitwilligkeit, mit welcher Frei- 
herr v. Schleinitz die Widmung dieses „Handbuches 
der Ozeanographie" anzunehmen die Güte gehabt hat 
und für die dadurch bewiesene Teilnahme an meinen vor- 
zugsweise durch ihn angeregten Bestrebungen zur wei- 
teren Verbreitung der ozeanographischen Forschungen der 
Neuzeit sage ich ihm hiermit meinen wärmsten und tiefst- - 
gefühlten Dank. Unter seiner Anregung und Anweisung 
sind seit 1874 ununterbrochen die wichtigsten neueren 
ozeanographischen Forschungen aller Nationen in den 
„Annalen der Hydrographie" etc. registriert und dis- 
kutiert worden, zu welchen nicht zum kleinsten Teile die 
Schiffe unserer Kriegs- und Handelsmarine beigetragen 
haben. Sie bilden die Hauptgrundlage zu verschiedenen 
Abschnitten dieses „Handbuches der Ozeanographie", vor- 
zugsweise des I. Bandes. 

Bei Beginn der Bearbeitung dieses Buches lag es in 
meiner Absicht, dasselbe in einem Bande herauszugeben, 
wie die beiden vor diesem erschienenen Handbücher dieser 
Serie, die „Anthropogeographie" von Prof. Ratzel und 
die „Klimatologie" von Prof. Hann. Im Verlaufe der 
Arbeit stellte sich aber heraus, dass das Buch für einen 
Band entweder zu voluminös und deshalb auch zu un- 
handlich für den Gebrauch, oder seine Ausgabe für einige 
wichtige, gerade die neueren Tiefseeforschungen betref- 
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fende Abschnitte zu sehr verzögert werden würde, be- 
sonders da ich durch Krankheit an dem ununterbrochenen 
Arbeiten häufig verhindert wurde. Im Einverständnis» 
mit dem Herrn Verleger und Herausgeber, denen ich für 
diese bereitwillige Abänderung des ursprünglichen Pro- 
gramms zu grossem Danke verpflichtet bin, habe ich 
dies , Handbuch"* in zwei Bände geteilt, von denen der 
erste hier vorliegt und der zweite im Laufe des nächsten 
Jahres erscheinen wird. 

Ueber Plan und Einteilung des ganzen „Handbuches 
der Ozeanographie" habe ich in der Einleitung S. 9 und 
10 die erforderlichen Aufschlüsse gegeben. Als Anhang 
zu der „Einleitung" ist eine „ Reduktionstabelle von eng- 
lischen Faden in Meter und von Meter in Faden, sowie 
eine Uebersicht der wichtigsten See-Expeditionen", welche 
zur Erweiterung neuerer ozeanographischer Kenntnisse 
am meisten beigetragen haben, beigefügt. Die in dem 
Text angeführten „Anhänge* zu den Kapiteln I bis VI 
werden zugleich mit denjenigen zu den Kapiteln des 
II. Bandes am Schlüsse dieses letzteren erscheinen, wo- 
bei auch noch die inzwischen bekannt gewordenen Zu- 
sätze und Berichtigungen berücksichtigt werden können. 
Ein alphabetischer Index zu allen zwei Bänden wird 
gleichfalls dem II. Bande beigegeben werden. Das aus- 
führliche Inhaltsverzeichnis zum I. Bande möge einst- 
weilen den Index für denselben ersetzen. 

Zum Schlüsse dieses Vorwortes kann ich mir es 
nicht versagen, Herrn Prof. Zöppritz in Königsberg für 
die gütige Durchsicht der ersten zehn Bogen, und dem 
Herrn Verleger für sein freundliches Entgegenkommen 
gegen meine Wünsche hinsichtlich der grösseren Aus- 
dehnung und der Art des Erscheinens dieses „Handbuches 
der Ozeanographie", sowie für die würdige Ausstattung 
desselben meinen verbindlichsten Dank abzustatten. 

Berlin, im Dezember 1883. 

GL v. Boguslawski. 



Digitized by Gc 



Inhalt. 



Seite 

Vorwort VII 

Inhaltsangabe XI 

Druckfehlerverzeichnis und Berichtigungen XVIII 

Einleitung 1—12 

1—5. Einteilung der physischen Geographie in vier Gebiete: 
Kunde des Erdinnern, des festen Landes, der Atmo- 
sphäre und der ozeanischen Wasserbedeckung ... 1 

6—8. Anfange und allmähliche Entwickelung der wissen - 
schaftlichen Meereskunde . . . . 5 

9 u. 10. Gliederung des in diesem Handbuche behandelten Stofl'es 9 



Erstes Kapitel. 

Einteilung und Gliederung der einzelnen Meeres» 
rünmft Ift— 30 

lu.2. Einteilung der Ozeane 13 

Ij. Unterscheidung und Bezeichnung der einzelnen Meeres- 

— teile ...... . . 17 

4. Areal der gesamten Meerestläche und der Ozeane . 19 

5. Ungleichmässige Verteilung von Land und Wasser auf 

der Erdoberfläche Vi 

0. Selbständige und unselbständige Meeresräume und 

deren Areale 20 

7. Jeder Ozean hat sein besonderes Gepräge in seinen 

ihm eigentümlichen Umrissen . . . 24 

8. Atlantischer Ozean 24 

9. Stiller Ozean 2fi 

10. Indischer Ozean 27 

11. Nördliches Eismeer (Arktischer Ozean) 28 

12. Südliches Eismeer (Antarktischer Ozean) 30 



Zweites Kapitel. seit» 



Relief der Meeresbeeken von der Oberflache bis 
znm Roden . . . . . . . . . . . . 81 — VH\ 

I. Meeresniveau . , , , , , . . . . 31— 40 

1 — 3. Unregelmässigkeiten des Meeresniveaus 31 

4. Höhenbestimmungen, bezogen auf das Meeresniveau 34 
5u.6. Niveauunterschiede zwischen einzelnen Meeren und 

deren Ursachen 36 

7. Periodische und vorübergehende Niveauänderungen 39 

II. Relief der Meeresbecken an ihren Rändern 41—50 

8. Küstenlinien und Vermessungen der Küsten ... 41 

9. Küsten- und Kulturentwickehing 43 

10, 11 u. 12. Verschiedenheit der vertikalen Gestaltung der~ 

Küsten: Steilküsten; Flachküsten 44 

13. Untiefen; Klippen: Riffe: Bänke 4(3 

14. Inseln 48 

III. Tiefenverteilnng, Boden-Gestaltung und -Be - 
schaffenheit der Ozeane 51—72 

15u.l0. Apparate zur Messung der Meerestiefen. Handlot; 
" "Patentlot; Brookes Tieflot; - neuere Tieflotapparate; 

Verfahren beim Loten der Meerestiefen 51 

17. Allgemeine Ergebnisse der neueren Tiefseelotungen 57 

18. Verschiedene Nomenklatur der Depressionsgebiete . >>0 
Ii). Mittlere Tiefe der Ozeane und Meere . . . . , , til 

20—23. Gestaltung des Meeresbodens ......... 63 

24u.25. Beschaffenheit des Meeresbodens. Fünf Gruppen der 

Bodenahlagerungen 65 



IV. Tiefen-, Boden-Gestaltung nnd -Beschaffen - 
heit der einzelnen Ozeane nnd deren Meere 72 — 12<> 

26—29. Atlantischer Ozean 72 

30u.31. Nordsee; Ostsee 89 

32. Mittelländisches Meer 90 

33. Golf von Mexiko; Karibisches oder Antillenmeer . 96 
34—37. Stiller Ozean. Nordpacific; Südpacific; mittlere Tiefe 

des Stillen Ozeans 101 

38. Unterseeisch abgeschlossene Meeresbecken . . . . 110 

39. Bodenbeschaffenheit des Stillen Ozeans; Korallen 
bildungen und deren Erklärungen 112 

40 — 42. Indischer Ozean 116 

43. Südliches Polarmeer oder Antarktischer Ozean . . 121 

44. Nördliches Polarmeer oder Arktischer Ozean . . . 122 

45. Grösste Tiefen der Ozeane und einzelner Meere . . 12G 





139 


1 . Allgemeiner Unterschied zwischen süssem Wasser und 




Meerwasser 


127 


2. Die in dem Meerwasser enthaltenen Grundstoffe . . 


127 


3 — 8. Salzgehalt des Meerwassers und seine geographische 






129 


9 — 11, Die im Meerwasser enthaltene Luft und Kohlensäure 


135 


Viertes Kaüitel 




Spezifisches Gewicht oder Dichtigkeit des Meer- 






173 


1 u. 2. Wichtigkeit der Bestimmung des spezi tischen Gewichts 




des Meerwassers für die Ozeanographie 


140 


3. Apparate zur Bestimmung des spezifischen Gewichts 




oder der Dichtigkeit des Meerwassers 


141 


? dTldllUIlCIl de* UlCDtc U.CD Älccl >V aSbül d., HUiluIlglg 




von (Salzgehalt und Temperatur 


142 


o. Abhängigkeit des spezifischen Gewichts von meteoro- 


145 


♦> — ö. Aeltere und neuere Bestimmungen des spezifischen 






14b 


Geographische Verteilung des spezifischen Ge- 
wichts in den drei grossen Ozeanen und den 






-178 


9u.l0. Atlantischer Ozean 


148 


11. Stiller Ozean 


152 






14 — 1(3. Spezifisches Gewicht in der Nähe von Flussmiindungen^ 




in verschiedenen Jahreszeiten etc. 


155 




158 


18 — 20. Kordsee. Ostsee 


164 


>\ — 23. Mittelländisches. Adriatisches und Schwarzes Meer . 


m 




172 


Fünftes Kapitel. 




Farne, Leuchten nnd Durchsichtigkeit des 






185 


5u.6. Verschiedene Färbungen der Meere 

7. Ursachen der blauen Farbe des Meerwassers . . . 


173 
177 
180 
181 

183 



Sechstes Kapitel. Seite 



I. Maritime Meteorologie; II. Temperaturver- 




teilnng- der Meere von der Oberfläche bis zum 




Meeresboden; Eisrerhaltnisse der Meere 186— 


386 


I. Maritime Meteorologie 186- 


220 


1 — 3. Gründune: der maritimen Meteorologie durch Maury 


186 


iL ii fi TVfnriHmp Knnfprpti7pn und M^fcpnrnlnirPTiknTiGrppafip 


ioo 


ß "Rintpilun0 r der Krdobortlächp in ZphnPTiidfeldpr oder 




■ 1 n o n >* o t £i 


LUV 


7. Die 9 Zehngradfelder zwischen 20° N. Br. bis 10° 




S. Br. und 10 u -40 ü W. Lg 


191 


8. Eingradfelder: Fünfgradfelder 


192 


9u. 10. Neuere maritim-meteorologische Arbeiten .... 


193 


1 1 C\ Mr»fTi"i i > Ii i Vi p V p?*tpi 1 ii n fr dpi" i"nptpnT*n1no"iQf*liPn l^lp- 




*"**\ 1 1 it t □ ii V"i f~i *• /i l o l\l fiAi*n^tl 'i/>lin 


lOil 


12 — 14. DLuftdruck. Pleiobaren und Meiobaren. Maxima 




n rwl IWinimri dpc; T ii ftrl i-n 


i i/f j 


IS 91 W i n d p 


1QQ 

A CT CT 


llin 17 A hhäncricrlfpit dp^ Windp^ von dpr Vprfpilnnrr dp<3 

X\J Li« X 1 • LMicuit'ifc'iYtrii' UC3 it muco * yß ix u vi v Lvriiniit; uro 




T ii ftrl T'ii flf pq ^IrmdiPTit^ 


201 

tUl 


18 ( N'lr 1 rm pti nnd A TitipvUlAtiP'n 

lo. > iv i yj 1 1 eil iiiivi x\m iv_y iv luiicii • • « •••••• 


909 
c v — 


lyu.iU, vjeuiete uei i asociie unu uei \> eBiiicneii unu ver- 






90S 


21. Verschiedene Verteilung der Winde über den Ozeanen 


205 


22. Winde im Atlantischen Ozean 


205 


'28. Winde im Stillen Ozean 


207 


24. Winde im Indischen Ozean 


209 


25. Winde in den beiden Polarmeeren 


211 


26. Barometrische Maxima und Minima und deren Fort- 






212 


27. Geschwindigkeit und Wege der barometrischen Mi- 






213 



2ft -31. Stürme . , . . . . , , . , . , , : , , : 2M 

32—36. 3) Verdunstung und Niederschlag .... 218 



II. Temperaturverteilnng in den Ozeanen und 




Meeren 221- 


358 


1 — 3. Unterschiede der Temperatur der Luft über dem festen 






221 


4u.5. Temperatur der Luft über der Oberfläche des Meeres 






223 


6u.7. Luft- und Wassertemperaturen im Atlantischen Ozean 






224 


— 16. Temperaturverteilung an der Oberfläche des Atlanti- 


226 


17. Vergleichung der Oberflächentemperaturen der drei 






234 



by Google 



Inhalt. XY 

18. Frühere Ansichten über die Temperaturen der Meeres - 
tiefen 235 

19. Temperaturen des Gefrierpunktes und des Maximums 

der Dichte des Meerwassers 230 

20. Aeltere Bestimmungen von Tielentemperaturen und 
Apparate . . 23s 

-21 u. 22. Tiefseethermometer von Miller-Casella 239 

23. Tierseethermometer von Negretti-Zambra .... 241 

2f. Messungen von Reihentemperaturen 242 

25. Allgemeine Satze über die vertikale und horizontale 
Temperaturverteilung in den Ozeanen und Ausnahmen 

von denselben . ~ 243 

Beispiele von Temperaturkurven 240 

(I.) Temperaturverteilnng im Atlant. Ozean 250—276 

20. Allgemeine Grundzüge der Temperaturverteilung im 

Atlantic zwischen 40° N. Br. u. 40° S. Br. ... 250 

27. Vergleichung der Temperaturen im Nord- und Süd 
atlantic 251 

28. Begegnen des arktischen und antarktischen Boden- 
wassers in ca. 30° N. Br. 253 

29. Vergleichung der Temperaturen an der West- und 
Ostseite des Nordatlantic 254 

30. Warmes Oberflächenwasser im Kordatlantic . . . 255 

31. Schnelle Temperaturabnahme in dem tropischen At - 
lantic bis 300 m 257 

32. Bodenteniperaturen 259 

33- Nordsee, Skagerrak, westliche Ostsee 200 

34. Mittelländisches Meer 204 

35. Karibisches Meer und Golf von Mexiko 200 

30 u.37. Golfstrom 207 

(II.) Temperatnrverteilung im Stillen Ozean 276— 311 

38. Arbeiten der „Tusearora". yGazelk"* und des „Cltal- 
lengerf 276 

39. Temperaturverteilung im Nordpaeific zwischen 55° 

und 20° N. Br. . . . . . 277 

40u.41. Temperaturverteilung im Kurosiwo und am Rande 

desselben . . . 2S1 

42. Temperaturverteilung in den intratropischen Teilen 

des Stillen Ozeans 290 

Vergleichung der Temperaturen der tropischen Zone 

im Atlantischen und Stillen Ozean . . . . . ~ 292 

Schnelle Temperaturabnahme von der Oberfläche bis 

200 m 293 

43. Temperaturverteilung im Sudpacific zwischen 20° 
"und 52" S. Br. ~ 294 

44. Temperaturverteilung in den unterseeisch abgeschlos - 
senen Meeresbecken . 290 



Seite 

45. Uebersicht der vertikalen Temperaturverteilung in 

den verschiedenen Teilen des Stillen Ozeans . , ; 3M 

46. Allgemeine Sätze über die Temperaturverteilung im 
Stillen Ozean . . 306 

47. Bodentemperaturen . . 307 

48. Vergleichung der Temperaturverteilung im Stilleu 

und Atlantischen Ozean 310 

(III.) Temperatnrverteilnngim Indischen Ozean 311 — 316 

49 — 51. Südlicher Indischer Ozean 311 

52. Nördlicher Indischer Ozean , . , , . , , : , 315 

53. RntftH Meer 316 

(IV.) Temperatnrverteilnng in dem Nördlichen lind 

Südlichen Polarmeere 817—358 

A. Arkfiflfiher Ozean . . . . 817—856 

54. Uebersicht über die einzelnen Teile des arktischen 
Ozeans 317 

55u.56. Nördlichste Teile des Nordatlantic 317 

57. Warme und kalte Wasserstreifen bei Grönland . . 820 
58 — 60. Farö-LShetland-Rinne zwischen Nordechottland und 

Island. Kaltes und warmes Gebiet 320 

61— 64. Dänemark -Strasflp. zwischen Island und Grönland 323 

65 — 69. Norwegisches Nordmeer nach Mohns UnterBuchungen 327 

70. Anderweitige Beobachtungen im Norwegischen Nord - 

mcür - - - . , 340 

71 — 76. Barentsmeer zwischen Spitzbergen undNowajaSemlja 342 

77. Mnrmannsches Meer . . . . . . . . 318 

78— 79. Kariflc.hP.fl Mp.pt 349 

80. Nordflibiriflchefl Meer 350 

81u.82. Bering-Strasse und Bering-Meer 351 

83—85. Amerikanisch-arktischer Archipel 353 

B. Antarktischer Ozean . . . . 357 

III. Elsverhältnisse der Meere .... 358—886 

1. Süsswassereis und Salzwassereis 358 

2. Gefrieren von süssem und salzigem Wasser . . . 358 

3. Chemische Aenderung des Seewassers beim Gefrieren. 
Salzausscheidung 359 

4 u. 5. Spezifisches Gewicht des Eises 361 

6. Festigkeit und Ausdehnung des Eises 362 

7. Feldeis 363 

8 — 10. Umformungen des Feldeises 364 

11. Grenzen der Zunahme des Eises 365 

12. Dicke des Eises 368 

13. Dicke des* einjährigen Eises 369 

14—16. Gletschereis. Eisberge 374 

17. Treibendes Eis 377 



Saite 

18 ti. 19. Eisströme 377 

20. Menge des Eises 379 

21. Wirkung von Wind und Strömung auf die Eis- 
bewegung . . . . . . . . . BSQ 

22u.23. Verhalten des Eises an den Ost- und Westküsten . 381 

24. Günstige und ungiinstige Eisverhältnisse .... 381 

25. Südgrenze des arktischen Eises 'S82 

20. Treibeis 382 

27. Kiaverliältnisse in verschiedenen Jahren . . . . 383 

28. Bewegung der nordischen Eismassen nach Süden . 384 
29 11.30. Eis im Antarktischen. Stillen und Indischen Ozean 384 



Anhang. 

1. Tabelle zur Verwandlung von englischen Faden in 
Meter und umgekehrt 388 

2. Uebersicht über einige Meeresexpeditionen in den 
grossen Ozeanen und deren Meeresteilen seit der Mitte 
des 18. Jahrhunderte, welche zur Kenntnis und För- 
derung der ozeanischen Physik beigetragen haben . 390 



Druckfehlerverzeichnis und Berichtigungen. 

•f S. 33, Z. 11 u. 12 v. u.; statt je weiter in das Meer hinein etc. I. 

je weiter aus demlnnern der Kontinente die Sedi- 
mente herbeigeführt und je näher der Küste sie 
abgelagert werden. 

S. 36, Z. 10 v. o.; st. möglicherweise 1. sicherlich, 
ib. Z. 15—17 v. u.; st. dass von einem überall gleichen etc. 1. 
daas der Meeresspiegel durchaus keinen fest be- 
stimmten, unveränderten Ausgangspunkt für ge- 
naue Höhen messungen bildet. 

S. 8:*, Z. 6. v. o.; st. Sir Mac Leopold Clintock 1. Sir Leopold 
31 ac Clintock. 

S. 106, Z. 17 v. u.; st. Juan Fernandaz 1. Juan Fernanden 

S. 108, Z. 7 v. o.; st. Ostrandes 1. Westrandes. 

S. 116. Z. 7 v. u.-, st. N. Br. 1. S. Br. 

S. 124, Z. 16 v. u.; st. 40 m 1. 50 m. 

S. 126, ad Grösste Tiefen im Nord atlantischen und Indischen Ozean 

Anhang S. 393 u. 396. 
8. 151, Z. 2 v. u.; hinter macht ist ein Komma zu setzen, 
f S. 159, Z. 11 v. o. ; 1. Europäisches oder Norwegisches Nord- 
meer. 

S. 176, Z. 8 v. u.; st. von 1. an. 

S. 179, Z. 20 v. u.; st. 660 Sm. 1. über 500 Sm. 

S. 185, Z. 6 v. o.; st. Wasserschichte 1. Wasserschicht. 

S. 189, Z. 14 v. u.; st. Komitee 1. Kommittee. 

S. 200, Z. 2 v. u.; st. 2110 1. 2010. 

S. 226. Z. 18 u. 19 v. o. ; st. Coupvent des Bois etc. 1. Dumout 
d llrville (284 an Zahl) wollte Adrairal Coupvent 
des Bois etc. 

S. 389, Z. 2 v. o. muss es heissen: am 25. Juni 1878 in 67° 40' 
N. Br. und 22° 23' W. Lg. und in etc. 



Digitized by Googl 



I 

I 

I 

I I 

I I 



! Einleitung. 

I 

1 . Die physische Geographie, aufgefasst in dem Sinne 
als Kunde von der natürlichen Beschaffenheit des Erd- 
tfanzen und seiner einzelnen Teile, hat zum Gegenstande 
ihres Forschens 1) das Innere der Erde unterhalb der 
festen Erdrinde, deren gegenwärtige Dicke und Aggregat- 
zustand noch nicht sicher festgestellt sind, — 2) die, die 
Oberfläche der Erdrinde rings umgebende feste Hülle, 
umfassend den gesamten Meeresboden, die Inseln und 
Festländer, mit ihren verschiedenen Bodenformen (Flach- 
land , Hügelland und Gebirgsland, oder je nach ihrer 
Höhe Hochland und Tiefland) und deren Hohlformen, 
den Thälern, mit den diese letzteren zum Teil aus- 
füllenden Flüssen und Seen, den fliessenden und stehen- 
den Gewässern der festen Erdoberfläche. — 3) die zwi- 
schen den einzelnen Festländern befindliche Wasser- 
hülle, das Weltmeer oder Ozean genannt, welche die 
Unebenheiten der unter ihr befindlichen Erdrinde aus- 
füllt und eine gleichmässige Oberfläche (Niveau) bildet. 
— 4) die, die Gesamtoberfläche, Festland und Meer, rings 
umgebende Lufthülle oder Atmosphäre. Alle diese 
vier Elemente der physischen Geographie stehen unter 
sich in steter Wechselwirkung, eines das andre verän- 
dernd und im Laufe der Zeit umgestaltend, so dass man 
wohl berechtigt ist, auch von einem Leben der Erde 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 1 
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zu sprechen, selbst wenn dieses sich nur auf die unor- 
ganische Welt beziehen sollte. Die feste und die flüssige 
Hülle der Erde zeigen jede für sich überdies noch ei« 
mehr oder weniger reich entfaltetes organisches Leben, 
welches seinerseits wieder in innigster Wechselwirkung 
zu der unorganischen Welt steht. 

2. Von allen diesen vier Gebieten der physischen 
Geographie ist die Kunde des festen Landes von den 
höchstens ca. 9000 in über der Meeresfläche hohen Gipfeln 
desselben abwärts bis zu dieser selbst am meisten vor- 
geschritten und entwickelt. Die Kenntnis der verschie- 
denen Oberflächenformen, der Lagerungs- und Struktur- 
verhältnisse der dieselben zusammensetzenden Gesteine, 
sowie der die Erdoberfläche fortwährend verändernden 
Kräfte, d. h. der Einwirkungen des Erdinnern, der flüssi- 
gen und luftformigen Hülle und des organischen Lebens, 
hat im Verein mit der allerdings erst seit dem letzten 
Jahrhundert immer mehr entwickelten Erforschung des 
Tier- und Pflanzenlebens vorhistorischer Zeiten, von den 
Uranfängen desselben bis zur Zeit des Erscheinens des 
Menschen auf der Erde, es ermöglicht, eine mit Doku- 
menten belegte Geschichte der Erdentwickelung syste- 
matisch darzulegen. Ferner ist das feste Land an seiner 
Oberfläche als Wohnplatz der Pflanzen, Tiere und Men- 
schen — freilich mit Ausnahme noch einiger Erdräunie 
im Inneren der Festländer, der arktischen und ant- 
arktischen Zone und auf vielen Inseln — hinsichtlich 
deren räumlicher Verteilung erforscht, woraus sich die 
Disziplinen der Pflanzen- und Tiergeographie und der 
Anthropogeographie entwickelt haben. Dieser, auf feste 
Grundlagen sich stützende Ausbau der physischen Geo- 
graphie der festen Erdrinde und ihrer Bewohner ist 
durch das Zusammenwirken der verschiedensten , man 
kann wohl sagen aller Disziplinen der Naturwissenschaf- 
ten, der beschreibenden sowohl als der exakten, bis zu 
seinem jetzigen Standpunkte errichtet worden. 

Weniger und zum Teil in noch sehr mangelhafter 
Weise hat diese Vergünstigung den drei anderen Ge- 
bieten der physischen Geographie zu teil werden kön- 
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nen. was aus der geringeren Zugänglichkeit derselben 
für die direkte Erforschung zu erklären ist. 

3. Das Erdinnere, unterhalb der bis jetzt durch Boh- 
rung erreichten grössten Tiefe von ca. 1300 ra unter der 
festen Oberfläche, verschliesst sich gänzlich einer direkten 
Untersuchung; die Beschaffenheit und Zusammensetzung, 
die Dichte, Temperatur und der Aggregatzustand des Erd- 
innern kann nur auf indirektem Wege, und auf diesem 
auch nur teilweise für unsre Kenntnis aufgeschlossen 
werden, und zwar gestützt auf physikalische oder kos- 
niologische Untersuchungen der delikatesten Art. Die- 
selben kosmischen Kräfte , welche in den Ozeanen der 
Erde die Erscheinung der Gezeiten erzeugen, beeinflussen 
nach neueren Untersuchungen auch das Erdinnere, möge 
dieses nun einen festen oder flüssigen oder gasartigen 
Aggregatzustand haben (vgl. Zöppritz: Verhandl. d. 
L Deutsch. Geographeutages, 1881, S. 15 — 28). 

. 4. Die äusserste Hülle des Erdplaneten, die Atmo- 
sphäre, ist infolge der hervorragenden Wichtigkeit der in 
ihr sich abspielenden Vorgänge und Erscheinungen für 
das physische Gedeihen der Erdbewohner in den ver- 
schiedensten Ländern und Erdteilen schon in den frühe- 
sten Zeiten der Menschengeschichte Gegenstand der auf- 
merksamsten Betrachtung der Naturvölker gewesen, welche 
eine durch Erfahrung und Uebung gestärkte Fachkenntnis 
sich erworben hatten, die Veränderungen der atmosphäri- 
schen Vorgänge, d. h. des Wetters, zu erkennen. Aber 
selbst bis in die neueste Zeit hinein ist die Erforschung 
der Lufthülle nur auf ihre unteren Schichten und deren 
untere Grenzen, die Berührungsflächen mit den Ober- 
flächen des festen Landes und der Wasserhülle, be- 
schränkt geblieben; erst in den letzten Jahren hat man 
begonnen, die bisher allzusehr vernachlässigten oberen 
Schichten der Atmosphäre mehr zu berücksichtigen und 
näher zu untersuchen, namentlich die oberen Luftströ- 
mungen und deren Bedeutung für die Vorherbestimmung 
des Wetters und für die Klimatologie der Erde, wie in dem, 
von einem der kompetentesten Fachgelehrten der meteo- 
rologischen Wissenschaft, Prof. Hann, für diese Serie 
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der „Handbücher der Hilfswissenschaften der Geographie", 
gelieferten Beitrag näher erläutert werden wird. Die 
allgemeinen Gesetze , ans welchen sich die Witterungs- 
verhältnisse an der Erdoberfläche herleiten lassen, sowie 
die Regeln, welche sie befolgen, sind zum grossen Teile 
aus dem Verhalten der Atmosphäre und den Vorgängen 
innerhalb derselben über der Meeresoberfläche zu er- 
klären, deren Erforschung in der neuesten Zeit das wich- 
tigste "Bindeglied zwischen der wissenschaftlichen und 
zugleich praktischen Meteorologie einerseits und der 
Ozeanographie anderseits bildet. 

5. Die ozeanische Wasserbedeckung der Erde, 
xat' eJo/Yjv Meer genannt, ist zwar gleichfalls, wie der 
Luftozean, schon seit den ältesten Zeiten in ihren an der 
Oberfläche auftretenden Erscheinungen, der Wellen- und 
Gezeitenbewegung, bekannt und in der fortwährenden 
Ruhelosigkeit und rastlosen Thätigkeit des flüssigen Ele- 
mentes, welche sich zum Teil den von ihm bespülten, 
scheinbar unbeweglichen Küsten des festen Landes durch 
Zerstörung oder Neubildung derselben mitteilte, Gegen- 
stand des Staunens und Nachdenkens über den Verlauf 
und die Einwirkung dieser Erscheinungen auf die natür- 
liche Beschaffenheit des das Meer begrenzenden Küsten- 
landes gewesen, aber doch nur bei der verhältnismässig 
geringen Anzahl von Küstenbewohnern. Erst seit dem 
Zeitalter der grossen ozeanischen Entdeckungen verdanken 
wir den Seefahrern aller Nationen eine grosse Anzahl 
wertvoller Beobachtungen über verschiedene ozeanogra- 
phische Erscheinungen ; aber alle diese hafteten bis noch 
vor wenigen Jahrzehnten lediglich an der Oberfläche des 
Meeres; sie waren auch hier meist nur auf die Küsten- 
strecken längs der Kontinente und in der Nähe der Inseln 
der einzelnen Ozeane, oder teils auf die von den Seefahrern 
während wissenschaftlicher Entdeckungsreisen oder Welt- 
umsegelungen verfolgten, teils auf die bei Gelegenheit der 
für die Zwecke des Handels und Weltverkehrs nach vielen 
und langjährigen Erfahrungen mehr oder weniger fest- 
gesetzten ozeanischen Routen beschränkt. Erst die gegen- 
wärtig erreichte Vervollkommnung der zur Untersuchung 
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der physischen Verhältnisse der Ozeane notwendigen In- 
strumente und Beobachtungsmethoden hat eine erfolg- 
reiche Erforschung der Meere nicht nur an ihren Ober- 
flächen, sondern auch in ihren Tiefen ermöglicht; diese 
hat sich jetzt auf den Ozean in seiner Gesamtheit, auf 
seine Tiefen-, Temperatur-, StrÖmungs- und biologischen 
Verhältnisse ausgedehnt, um das Gesetzmässige der Er- 
scheinungen kennen zu lernen und die Ergebnisse der 
hierauf bezüglichen Untersuchungen sowohl in theoreti- 
scher Beziehung für die erdkundliche Wissenschaft, als 
auch in praktischer Verwertung für die Zwecke der 
Schiffahrt und des durch diese vermittelten Weltverkehres 
zur See nutzbar zu machen. Hierin liegt auch zugleich 
die grosse Bedeutung des jetzigen Standpunktes der ozeano- 
graphischen Forschungen für die allgemeine Geographie 
und die Kulturentwickelung der Menschheit. 

6. Wie im Laufe dieses Jahrhunderts so mancher 
weisse Fleck aus unseren Landkarten, dank der erfolg- 
reichen Durchforschung der verschiedenen Erdteile von 
Seiten unsrer Gelehrten und Forschungsreisenden, ver- 
schwunden ist, so ist gegenwärtig der erste Anfang 
gemacht, dies auch bei den Ozeanen zu erreichen. 
Allerdings sind hier die Schwierigkeiten für eine erfolg- 
reiche Untersuchung und Aufdeckung aller Verhältnisse 
des Meeres noch grösser, als bei den Forschungen zu 
Lande, da die alles nivellierende Meeresoberfläche die unter 
ihr liegenden Wasserschichten und den Meeresboden 
gleichxnässig verhüllt. Bis noch vor wenigen Jahrzehnten 
hat der menschliche Scharfsinn und Forschergeist ver- 
gebens danach gestrebt, die Geheimnisse der Meeres- 
tiefen zu enthüllen, die Rätsel der steten Bewegungen 
der Meeresgewässer zu lösen und den Reichtum ihres 
organischen Lebens zu überschauen. 

7. Als der Begründer dieser neuen Aera der wis- 
senschaftlichen Meereskunde ist der erst vor noch nicht 
10 Jahren verstorbene amerikanische Seeoffizier und 
Ozeanograph Mathew Fountain Maury (gest. am 
1. Februar 1873) wohl mit Recht zu bezeichnen. Er 
war es, welcher vor ca. 30 Jahren die ersten syste- 
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matischen Beobachtungen zur See einführte, allerdings 
zunächst zu dem praktischen Zwecke, die Wege auf 
den grossen Weltstrassen der Ozeane abzukürzen und 
sicherer zu machen. Aber ihn beseelte dabei auch 
der Grundgedanke , dass nur in der Wechselwirkung 
zwischen theoretischer Forschung und praktischer An- 
wendung der für die Meereskunde gewonnenen Ergeb- 
nisse die angestrebten Erfolge zu erreichen seien. Maury 
gab den ersten Anstoss ' zu planmässig ausgeführten 
wissenschaftlichen Forschungen zur See in grossem Mass- 
stabe, welche nicht nur von den eigens dazu bestimmten 
Schiffen der Kriegsmarinen der meisten Seestaaten, son- 
dern auch von Kauffahrteifahrern und von den durch 
reichliche Privatmittel freigebiger Förderer und Mäcene 
der ozeanographischen Forschung ausgerüsteten Expedi- 
tionen unternommen wurden, zu Nutz und Frommen der 
ozeanographischen Wissenschaft und zugleich der prak- 
tischen Nautik. 

Maury's Bestrebungen fanden bald einen mächtigen 
Bundesgenossen in den Handels- und Verkehrsbedtirfnissen 
der neueren Zeit, welche eine schnelle Vermittelung und 
gegenseitige Annäherung zwischen den entferntesten Teilen 
über die sie räumlich trennenden Ozeane hinweg durch 
die unterseeischen Kabel gebieterisch forderten und auch 
erreichten, so dass man jetzt nicht mehr von einer Tren- 
nung der Erdteile durch die Meere, wenigstens der Zeit 
nach, reden kann. Der menschliche Scharfsinn und Er- 
findungsgeist hat auch diese Schranken hinweggeräumt 
und für die durch das Meer räumlich getrennten zivili- 
sierten Nationen deren gegenseitigen Gedankenanstausch 
ermöglicht. 

8. Den Kabellegungen, deren erste Idee von Morse 
(1843) herrührt, und welche, von der ersten Ausführung 
einer unterseeischen Leitung zwischen Dover und Calais 
im Jahre 1850 bis zu den neuesten Kabellinien zwischen 
Europa und Amerika einerseits und Australien und Asien 
anderseits den Grund der Ozeane und der Binnenmeere, 
sowie die verschiedensten Küstenstrecken berühren und 
auf ihnen ruhen, verdanken wir zuvörderst die ersten wich- 
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tigen und folgereichen Aufschlüsse über die Grössen der 
Tiefen der Ozeane und die Beschaffenheit des Meeres- 
grundes , über die Temperaturverteilung der Meere in 
horizontaler und vertikaler Richtung, ferner über die 
Temperaturen des Meeresbodens und die allgemeine 
Wasserbewegung in den Meerestiefen und überhaupt über 
alle die Tiefsee betreffenden physikalischen und biologi- 
schen Verhältnisse. 

Das Studium dieser letzteren, welches gerade in 
neuester Zeit zu den überraschendsten, alle früheren An- 
schauungen über die Grenzen des organischen Lebens im 
Meere beseitigenden Ergebnissen geführt hat, ist seiner- 
seits wiederum angeregt und veranlasst worden durch 
die im Interesse des Grossfischereibetriebes ausgeführten 
Schleppnetz- und Dredge-Versuche , namentlich in den 
nordischen Meeren. Die systematischen Untersuchungen 
der Meeres-Fauna und -Flora, nicht nur in den offenen 
Ozeanen, sondern auch an den Küsten der Festländer 
und Inseln sind für die Wissenschaft und die Förderung 
des Wohlstandes eines grossen Teiles der Bevölkerung 
der Erde von grossem Werte und Erfolge gewesen und 
versprechen es für die Folge noch mehr zu werden. 

Ebenso hat der in der allerneuesten Zeit ins Leben 
gerufene und äusserst rasch zu hoher Entwickelung ge- 
diehene Zweig der Klimatologie , die Küstenmeteoro- 
logie, gestützt auf die gleichzeitig an verschiedenen Orten 
eines mehr oder weniger ausgedehnten Gebietes ange- 
stellten und an eine Zentralstelle (bei uns in Deutschland 
-See warte tt genannt) telegraphisch übermittelten Beobach- 
tungen und auf die daselbst nach den Lehren der neueren 
Meteorologie ausgeführte Diskussion derselben, für die 
Sicherheit der Schiffahrt und des Handelsverkehrs 
längs der Küsten und weiter in See hinaus erhebliche 
Dienste geleistet. Auf hoher See, d. h. in den offenen 
Ozeanen, hat die von Maury begründete „Maritime 
Meteorologie" durch Beobachtung und Aufzeichnung der 
verschiedenen Witterungserscheinungen, namentlich in be- 
zng auf Luftdruck und Winde, an Bord der Schiffe der 
Kriegs- und Handelsmarine in, besonders dazu nach ge- 
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ineinsamer internationaler Uebereinkunft eingericbteten 
Beobachtungsjournalen den festen Grund zu der Her- 
. leitung der Gesetze der atmosphärischen Bewegungen und 
Vorgänge gelegt. Diese letzteren vermögen ihrerseits 
die* verschiedenen Vorgänge an der Oberfläche der Meere, 
namentlich der Strömungen, zu erklären und sind in den 
auf sie gestützten Anweisungen für die besten Segel- und 
Dampferrouten über die Ozeane für den Weltverkehr 
von hervorragender Wichtigkeit geworden. 

So führten einerseits die Bedürfnisse des praktischen 
Lebens zu den ergebnisreichsten wissenschaftlichen ozeano- 
graphischen Untersuchungen , welche nnsre früheren 
Theorien und Anschauungen über die physikalischen und 
biologischen Vorgänge in der Wasserhülle der Erde 
von der Oberfläche bis zum Boden derselben* wesentlich 
umänderten und in ganz neue Bahnen einlenkten, und 
anderseits verschafften diese wiederum dem heutigen 
Kulturleben der Menschheit die wesentlichsten Hilfsmittel 
zu seiner Förderung und gedeihlichen Entwickelung. 

Auch in dem ozeanographischen Forschungsgebiete 
hat sich das, unser heutiges wissenschaftliches, kommer- 
zielles und industrielles Wirken und Schaffen charakteri- 
sierende Prinzip der Teilung der Arbeit glänzend be- 
währt. Fast alle seefahrenden Nationen haben in den 
letzten Dezennien miteinander ge wetteifert, durch wissen- 
schaftliche, nach einer möglichst einheitlichen Methode 
und mit den, der heutigen Technik entsprechenden, ver- 
vollkommneten Instrumenten durchgeführte Beobach- 
tungen und Untersuchungen die Meereskunde in allen 
ihren verschiedenen Teilen zu erweitern und zu fordern. 

9. Die ozeanographischen Arbeiten der Jetztzeit 
greifen in so viele nahe verwandte Gebiete des naturwissen- 
schaftlichen und geographischen Forschens ein, dass sich 
die gegenseitigen Grenzen zwischen denselben schwer be- 
stimmen lassen. Hierin liegen auch die grossen Schwierig- 
keiten, welche sich dem Verfasser dieses „Handbuches der 
Ozeanographie" entgegengestellt haben, um einerseits die 
Gefahren des Ueberschreitens dieser Grenzen und der 
Behandlung von Gegenständen und Fragen zu vermeiden, 



Digitized by Google 



Inhaltsangabe. i| 

welche andern Gebieten angehören und von kompeten- 
teren Fachmännern in dieser Serie von Handbüchern 
behandelt werden, und um anderseits nicht den Faden 
zu verlieren, welcher die Ozeanographie mit andern Dis- 
ziplinen verbindet, und um die Bedeutung der ozeano- 
graphischen Forschungen für gewisse Probleme andrer 
Zweige* des Baumes des menschlichen Wissens und Er- 
kennens hervorzuheben und zu beleuchten. 

So stehen die Darlegungen der beiden ersten 
Kapitel dieses Handbuches, welche die Einteilung und 
Gliederung der einzelnen Meeresräume und das 
Relief*der Meeresbecken an ihrer Oberfläche und 
am Boden derselben, sowie die Beschaffenheit des 
Meeresbodens selbst behandeln, in naher Beziehung 
zu der allgemeinen Geographie und Geologie. — Die 
chemische Beschaffenheit des Wassers der Ozeane, sein 
Salz- und Gasgehalt und seine sonstigen Bestandteile 
und Beimengungen, welche den Gegenstand des dritten 
Kapitels bilden, haben erst auf Grund des heutigen 
Standpunktes der Chemie genauer erforscht und zu wich- 
tigen Ergebnissen für verschiedene geologische und bio- 
logische Fragen führen können. — Das Verhalten des 
Meerwassers zu der Schwere (spezifisches Gewicht) 
und zu den Erscheinungen des Lichtes (Farbe, Durch- 
sichtigkeit und Leuchten des Meeres), welches in 
dem vierten und fünften Kapitel behandelt wird, ge- 
hört zum Teil dem Gebiete der Physik, zum Teil dem 
«ler Biologie an. — Die Beziehungen der ozeanischen 
Wasserbedeckung zur Wärme, diese in klimatologischem 
Sinne aufgefasst, und zu andern meteorologischen Er- 
scheinungen an der Oberfläche der Meere, die Verteilung 
der Wärme von dieser letzteren bis zum Meeres- 
boden und die durch alle diese Erscheinungen ver- 
ursachte sogen. „Ozeanische Zirkulation" (sechstes 
und siebentes Kapitel) gehören zugleich den Gebieten 
der Ozeanographie und der Meteorologie an, letztere als 
angewandte Physik aufgefasst. — Die Bewegungs- 
erscheinungen der Meeresgewässer (achtes, neuntes 
und zehntes Kapitel) sind teils durch mechanische Ur- 
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sachen, — so die Wellenbewegungen und die Meeres- 
strömungen, — • teils durch kosmische Einwirkun- 
gen, so die Gezeiten, veranlasst oder beeinflusst. In 
dem elften Kapitel, welches das Tier- und Pflanzen- 
leben im Meere in allerdings nur kurzen Zügen schildert, 
wird auf einige der wichtigsten Beziehungen der biologi- 
schen Verhältnisse der Meere zu denen der Festländer 
hingewiesen. Das zwölfte (Schluss-) Kapitel enthält 
einige Andeutungen über den Einfluss, welchen die 
ozeanographischen Forschungen der Neuzeit auf das 
Kulturleben der Menschheit ausgeübt haben; es wer- 
den ferner in ihm die Einrichtungen, Aufgaben und Ziel- 
punkte der zur Pflege der Hydrographie in weite- 
rem Sinne, — deren zwei Hauptgrundlagen einmal die 
physische Ozeanographie einschliesslich der maritimen 
Meteorologie und zweitens die nautisch -astronomische 
SchifFahrts- und Instrumentenkunde bilden, — gegen- 
wärtig bei fast allen seefahrenden Kationen amtlich ein- 
gesetzten „Hydrographischen Aemter* und der bei vielen 
derselben, namentlich in Europa und Amerika, in der 
neuesten Zeit errichteten „ Maritim - meteorologischen 
Zentralanstalten * geschildert. 

10. Wir haben geglaubt, uns in diesem „ Handbuche 
der Ozeanographie" auf die Darlegung der Forschungs- 
ergebnisse und des gegenwärtigen Standpunktes der ersten 
der beiden oben erwähnten Grundlagen der Hydrographie 
beschränken zu müssen und diejenigen hydrographischen 
Arbeiten, welche sich lediglich auf die Beschreibung, Auf- 
nahme und Mappierung der Küsten von Festländern , In- 
seln oder Inselgruppen, Buchten. Häfen u. s. w. , von 
Klippen und Untiefen mitten im Ozean beziehen, oder 
den Gegenstand der praktischen Nautik, d. h. der SchifP- 
fahrtskunde, bilden, aus dem Rahmen dieses Buches aus- 
schliessen zu dürfen, einmal weil eine auch noch so knappe 
Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeiten den 
diesem Buche zugemessenen Raum weit überschreiten 
würde, und ferner weil diese teils den Gebieten der 
rein geographischen und topographischen Beschreibung von 
Küstenländern, teils denjenigen der nautischen Astronomie 




Entdeckungs- und Forschungsreisen. 



angehören. Zudem werden in mehreren Kapiteln dieses 
Handbuches die durch die hydrographischen Aufnahmen, 
Messungen und Beobachtungen in den Grenzgebieten zwi- 
schen dem eigentlichen Ozeane und den Küstenrändern 
der Festländer und Inseln gewonnenen physisch-ozeanischen 
Ergebnisse, namentlich diejenigen betreffs der Strömungs- 
und Gezeiten-Erscheinungen Erwähnung und Diskussion 
finden. 

Wie bereits oben erwähnt (s. S. 5) , ist der heutige 
Standpunkt der Ozeanographie, hinsichtlich der Tiefen 
und Bodengestaltung der Ozeane, der Verteilung der 
Temperatur und des spezifischen Gewichtes des Meer- 
wassers von der Oberfläche bis zum Meeresgründe, durch 
die jetzige, kaum zwei Dezennien zählende Vervollkomm- 
nung der Instrumente und Beobachtungsmethoden und 
durch eigens hierfür ausgerüstete Expeditionen erreicht 
worden. Doch besitzen wir auch von früheren Ent- 
deckungs- und Handelsreisen zur See seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts mehrere zum Teil wertvolle ozeano- 
tfraphische Beobachtungen. Da viele dieser Expeditionen 
in den Kapiteln II bis VI öfters erwähnt sind, geben 
wir in dem am Schlüsse dieses Buches beigefügten An- 
hange zu dieser „Einleitung" sub 2) eine zusammen- 
fassende Uebersicht derselben in chronologischer Reihen- 
folge, sowohl derjenigen, welche die drei grossen Ozeane 
der Erde, den Atlantischen, Stillen und Indischen Ozean, 
umfassen, als auch der in den einzelnen Ozeanen der Erde 
oder deren verschiedenen Meeresteilen unternommenen. 

Die in diesem Buche aufgeführten Masse und Gewichte sind 
die bei uns in Deutschland durch Reichsgesetz eingeführten metri- 
schen; nur bei einigen, englischen und amerikanischen Quellen 
entlehnten Tabellen und Diagrammen für die Meerestiefen sind 
der besseren Uebersicht wegen die in diesen angewendeten Faden 
a 6 engl. Fuss = 1,83 m beibehalten, aber daneben stets in Meter 
übertragen. Für die Angaben von grösseren Entfernungen zur 
•See ist als Mass die Seemeile (60 auf 1°), gleich 1,852 km, ge- 
wählt worden, weil diese bei allen seefahrenden Nationen last 
dieselbe Grösse hat und international eingeführt ist, und weil sie 
sich auf allen Seekarten leicht abmessen lasst, als den GOsten Teil 
eines Aequator- oder Meridiangrades, d. h. eine Bogenminute. 
Bei einigen vergleichenden Angaben ist auch noch der betreffende 
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Wert in Kilometern oder geographischen Meilen (15 auf 1 °) 
ti 7,42 km hinzugefügt. Die Flächenangaben sind in Gm oder 

□ km gegeben und zum Vergleich mit den in vielen deutschen 
geographischen Hand- und Lehrbüchern leider noch zu oft ge- 
bräuchlichen Fuss- und Meilenmassen die betreffenden Werte in 

□ Fuss und □ Meilen daneben gesetzt. — Zur leichteren Ueber- 
sicht sind in dem Anhange zu dieser „Einleitung" sub 1) einige 
Reduktionstaljellen für die hier aufgeführten Längen- und Flächen- 
masse gegeben; sie mögen auch als gelegentliche Kontrolle für 
die in zweierlei Massen angegebenen Zahlenwerte dienen. 

Die Temperaturwerte sind stets in Graden nach dem hundert- 
teiligen Thermometer (Celsius) und die Werte für den Luft- und 
Dunstdruck in Millimetern (mm) angegeben. 

Die Ortsangaben beziehen sich stets auf den Meridian von 
< ireenwich. 

Am Schlüsse dieses Buches sind in jedem Anhange zu 
den einzelnen Kapiteln verschiedene Tabellen und zusammen- 
stellende Uebersichten gegeben, zur Erklärung des betreffenden 

Textes. 



Digitized by Google 



Erstes Kapitel. 

Einteilung und Gliederung der einzelnen 

Meeresräume. 

1. Die ozeanische Wasserhülle der Erde bildet, ob- 
wohl sie an vielen mehr oder weniger ausgedehnten 
Stellen von Massen des sich über ihre Oberfläche erheben- 
den festen Landes, sei es durch Kontinente, sei es durch 
Inseln, Riffe und Klippen, durchbrochen ist, an dieser 
Oberfläche selbst ein zusammenhängendes Ganze. Die 
alten Phönizier, als sie durch die enge Strasse zwischen 
den Säulen des Herkules zum erstenmal in das Welt- 
meer eintraten, haben mit Recht diesem den Namen 
-0g u , d. h. „Allumfasser", beigelegt, von welchem 
nach Carl Ritter (Gesch. d. Erdk., 1861, p. 21) der 
Xanie „^Jxeavtfs" abstammt. 

Unter der Annahme, dass die den beiden Polen 
der Erde unmittelbar benachbarten Gegenden eisfrei und 
von keiner zusammenhängenden Landmasse umgürtet 
seien, kann man sich vorstellen, dass ein Schiff von dem 
einen Erdpole aus eine Seereise bis zu dem andern und 
von diesem wieder zu jenem zurück und um alle Erd- 
teile und Inseln machen könnte. Kann man daher in 
diesem Sinne von einem einzigen, den grössten Teil, 
ungefähr drei Viertel, der gesamten Erdoberfläche um- 
fassenden Weltmeere sprechen, so ergibt sich doch ein- 
fach schon durch die Berührung der Meeres- und der 
grossen Festlandsflächen eine Gliederung der einzelnen 
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Meeresräume. Nach dem Standpunkte des Wissens 
über das Erdganze im Altertum und im Mittelalter 
war diese Einteilung der Meeresräume zu diesen Zeiten 
eine sehr einfache. Man unterschied in den damaligen 
allein kultivierten Ländern Südeuropas das Westmeer, 
d. h. einen kleinen Teil des Atlantischen Ozeans an der 
Küste Marokkos, und das Ostmeer, d. h. den Nord- 
rand des Indischen Ozeans; beide Meere bildeten das 
sogen, „mare externum* zum Unterschiede von dem 
„mare internuni", d. i. das Mittelländische Meer. Erst 
die Weltumsegelungen des 1()., 17. und 18. Jahrhunderts, 
in letzterem namentlich die ewig denkwürdigen Ent- 
deckungsreisen von Cook und Forster, und die durch sie 
herbeigeführte Umgestaltung der Vorstellungen und An- 
schauungen über die Erd- und Meeresräume machten 
eine neue Nomenklatur dieser letzteren erforderlich. 

Bis zu Anfang dieses Jahrhunderts herrschte jedoch 
auf unsern Karten und Atlanten eine grosse Verwirrung 
hinsichtlich der Benennung der einzelnen Ozeane, je 
nachdem man die bislang gebräuchlichen, meist franzö- 
sischen oder spanischen Namen, und diese sogar noch 
öfters mit und unter einander vermengt, in dieselben ein- 
trug, und auch noch jetzt sind selbst in den besten 
unsrer neuen Atlanten einzelne Meeresteile öfters ganz 
verschieden benamt. 

2. Die „Geographische Gesellschaft" in London hat 
sich, wie in so vielen andern Beziehungen, auch hierin 
ein grosses Verdienst erworben, als sie im Jahre 1845 
eine Kommission zur Prüfung der Frage über die beste 
Einteilung der fünf grossen Ozeane der Erde einsetzte. 
Die Beschlüsse dieser Kommission (v. J. 1847) gelten 
gegenwärtig als Regel für die Einteilung des gesamten 
Weltmeeres in die fünf grossen Ozeane der Erde und 
für deren Benennung und Begrenzung. 

Diese fünf Ozeane sind: 

1) Der Atlantische Ozean, begrenzt im Norden 
und Süden durch die beiden Polarkreise; im Westen 
durch die Ostküsten von Nord- und Südamerika und vom 
Kap Horn an in dem Meridian desselben bis zum süd- 
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liehen Polarkreis ; im Osten von den Westküsten Europas 
und Afrikas und von dem Meridian des Kap Agulhas 
bis ebendahin. 

2) Der Stille Ozean, begrenzt im Norden durch 
die Beringstrasse, im Osten durch die Westküste von 
Nord- und Südamerika und den Meridian des Kap 
Horn bis zum südlichen Polarkreise, welcher zugleich 
die südliche Grenze des Stillen Ozeans bildet bis zum 
Meridian des Südkaps von Tasmanien, der seinerseits die 
Grenzscheide zwischen dem Stillen und Indischen Ozean 
ist, wie der des Kap Horn zwischen dem Atlantischen 
und Stillen Ozean. Die Westgrenze des letzteren sind 
die Ostküsten von Asien, der austral-asiatische Archipel, 
Neu-Guinea und Australien, und der Meridian von Tas- 
manien bis zum südlichen Polarkreise. 

3) Der Indische 0 zean, begrenzt im Norden durch 
Persien und Vorderindien, im Osten durch die West- 
küsten von Hinterindien und die grossen Sundainseln 
und von West- und Südaustralien bis zum Südkap von 
Tasmanien und endlich von dem Meridian desselben bis 
zum südlichen Polarkreise, welcher zugleich die südliche 
Grenze des Indischen Ozeans bildet bis zum Meridian 
des Kap Agulhas, der seinerseits die Grenzscheide zwi- 
schen dem Atlantischen und Indischen Ozean ist. Die 
Westgrenzen dieses letzteren sind die Küsten von 
Arabien, von Ostafrika und der Meridian des Kap 
Agulhas bis zum südlichen Polarkreise. 

4) und 5) Der arktische und antarktische 
Ozean (das nördliche und südliche Eismeer) von 
dem nördlichen bezw. südlichen Polarkreise bis zum 
Nord- bezw. Südpole. 

Die den nördlichen Polarkreis überschreitenden 
Länderkomplexe der Kontinente von Europa, Asien und 
Amerika bewirken eine engere Umgrenzung des arkti- 
schen Polar meeres sowie die verhältnismässig engen Zu- 
gänge in dasselbe aus dem Atlantischen und Stillen Ozean. 
Anders auf der Südhemisphäre ; hier reichen die Konti- 
nente von Afrika und Australien nur bis 35° — 38°, und 
die von Amerika bis ca. 55° S. Br. Alles Wasser jenseits 
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dieser Parallelkreise gehört einer einzigen, ununter- 
brochenen ozeanischen Masse an, die bis zu dem hypo- 
thetischen antarktischen Kontinente, bezw. bis zum Süd- 
pole reicht. 

Die natürlichen Grenzen des Atlantischen, Indischen 
und Stillen Ozeans nach Süden hin sind daher eigentlich 
gar nicht vorhanden; diese Ozeane bilden, südlich von 55° 
S. Br., mit dem oben aufgeführten antarktischen Ozean 
eigentlich nur Einen Ozean. Man könnte daher vielleicht 
mit einigem Rechte diesen, allen drei Hauptozeanen ge- 
meinsamen Teil der nur durch wenige Inseln unter- 
brochenen ozeanischen Wasserbedeckung der Erde von 
dem Parallel von 55° Süd an bis zum antarktischen 
Polarkreise mit dem Namen Süd -Ozean bezeichnen, 
nach dem Vorgange von Sir John Herschel (Phys. Geogr. 
of the Globe. 5th edit. S. 43), welcher das Meer zwischen 
dem südlichen Polarkreise und dem grössten Kreise, 
der die Südspitzen der drei Kontinente von Afrika, 
Australien und Südamerika verbindet, „Southern" -Ocean 
nannte, wobei aber allerdings zu beachten ist, wie 
Krümmel richtig bemerkt (Meeresräume etc., S. 16), dass 
der grösste Kreis zwischen dem Südkap von Tasmanien 
und dem Kap Horn den Parallel von 70° Süd schneidet, 
also bis tief in den antarktischen Ozean hineinreicht. 

Unsre ozeanographischen Forschungen reichen — mit Aus- 
nahme der Beobachtungen über die Eiserscheinungen — nicht 
weit über den antarktischen Polarkreis hinaus und gehören für 
die Südhemisphäre jenseits 55° S. dem Gebiete des oben erwähnten 
Südozeanes an. Die von dem Boden dieses und des antarktischen 
Ozeanes ausgehende und von da in allen drei offenen Ozeanen 
langsam fortschreitende Bewegung der unteren Wasserschichten , 
welche eine der Hauptgrundlagen der sogen. „Ozeanischen Zirku- 
lation" (8. Kap. VII) bildet, und die in diesem, allen drei offenen 
grossen Ozeanen gemeinsam angehörenden Südozean auftretenden 
Erscheinungen der Temperaturverteilung und der Strömungen^ 
welche zum Teil die Wurzeln der in niederen Breiten jener drei 
Ozeane angetroffenen Strömungen bilden, könnten einigermassen 
zu der Annahme desselben als eines selbständigen Ozeanes be- 
rechtigen. 

Gleichwohl wollen wir, dem allgemeinen Gebrauche folgend., 
in diesen Darlegungen an der oben angegebenen Einteilung der 
Ozeane und deren Nomenklatur festhaltet, um die jedem der- 
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selben eigentümlichen Vorkommnisse und Erscheinungen besser 
und übersichtlicher darstellen zu können. 

Der Atlantische und der Stille Ozean werden durch den 
Aequator in zwei fast gleich grosse Teile geteilt und diese wer- 
den gewöhnlich Kordatlantischer und Südatlantischer Ozean. 
Nördlicher Stiller und Südlicher Stiller Ozean genannt. Der 
Kürze wegen und um die Häufung von Adjektiven zu vermeiden, 
werden wir in der Folge zuweilen die der englischen und französischen 
Bezeichnung entlehnten Namen „Nordatlantic" und „Südatlantic", 
-.Nürdpacific" und „Südpacific" anwenden. Den bei den deutschen 
Seeleuten fast ausschliesslich gebräuchlichen Ausdruck „Südsee" 
(nach Baiboa, 1513) für den gesamten Stillen Ozean und ebenso 
den in den meisten Lehr- und Handbüchern der Erdkunde und 
in nnsren Schulatlanten und Kartenwerken eingebürgerten Kamen 
„Grosser Ozean" (nach Buache, 1752) werden wir in diesem Buche 
nicht gebrauchen , weil sich aus ihnen keine adjektive Form bil- 
den lässt. 

3. Schwieriger gestaltet sich die Unterscheidung der 
einzelnen mehr oder weniger tief in das Festland ein- 
schneidenden Meeresteile und deren Bezeichnung. Es 
lässt sich schwer eine Grenze ziehen zwischen den Be- 
griffen und den dafür gebräuchlichen Benennungen für 
Meer oder See (als einzelne abgesonderte Teile eines 
Ozeans), Golf oder Meerbusen, Bai oder Bucht, Meer- 
enge oder -Strasse, Sund, Fjord u. s. w. Die relative 
Grösse der Areale aller dieser grösseren oder kleineren 
Meeresteile kann für ihre Bezeichnung mit einem und 
demselben Namen nicht massgebend sein, denn welches 
soll das Maximum oder Minimum der Grenzwerte der- 
selben sein? Ferner ist auch die Art der Abtrennung 
derselben von den offenen Ozeanen durch mehr in die 
Breite sich ausdehnende, oder durch langgestreckte Halb- 
inseln, oder durch Inselketten, Reihen von Riffen und 
Bänken von Einfluss gewesen auf die Wahl der einen 
oder der andern Bezeichnung für diese einzelnen Meeres- 
teile. 

Fast an allen Küsten der Kontinente treten solche mehr 
oder weniger tief in dieselben einschneidende Erweiterungen 
der betreffenden Ozeane auf. Als Beispiele für das geringste 
Mass der Abgliederung vom offenen Ozean erwähnen wir Mei- 
den Meerbusen von Guinea an der Westküste von Afrika und den 
Aastralgolf im Süden von Australien. 

v. Bogusl aw ski , Ozeanographie. 2 
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Ferner ist für die Benennung von Meeresteilen die 
relative Lage zu den benachbarten Festlandsmassen 
(z. B. Nordsee, Ostsee), der Name eines Landstriches 
(z. B. Golf oder Meerbusen von Bengalen, Guinea, 
Mexiko), einer Inselgruppe (z. B. Jonisches, Antillen- 
meer etc.), oder selbst einer einzelnen Stadt (z. B. 
Rigaischer Meerbusen, Golf von Tarent, Neapel etc.), 
meist aber der althergebrachte Sprachgebrauch mass- 
gebend gewesen (wie z. B. bei dem Karaibischen Meer): 
dazu kommt noch, dass bei den einzelnen seefahrenden 
Nationen dieselben Meeresteile mit verschiedenen Namen 
benannt sind, so dass sich eine einheitliche Nomenklatur 
für die Meere und ihre einzelnen Teile schwierig fest- 
stellen lässt. Ist doch sogar in unsren deutschen grossen 
Atlanten und geographischen Lehrbüchern bis in die 
neuere Zeit keine einheitliche Benennung zu erzielen 
gewesen. 

Als Beispiel unter vielen andern Fällen führen wir die ver- 
schiedenen Benennungen einiger Meeresteile des Ostindischen 
Archipels an, welche noch in verschiedenen Kartenwerken der 
Jahre 1873 und 1874 verzeichnet gewesen sind. 



Engl. Benennung 
Br. Adm.-Kart. 
u. Bergh. Chart 
of the World 
ed. 1873. 


Sticlers 
Handatlas 
Kr. (37, 1873 
(in d. neuesten 
Aullage, 1882, 
verbessert). 


Kieperts 
Handatlas 
Nr. 36, 1874. 


Bergbaus' 
Physika!. 
Wandkarte 
1874. 


China-Sea 

Suhl- or 
Mindoro-Sea 
Celebes-Sea 

Molucca- Passage 
Flores-Sea 
Banda-Sea 


Chines. Meer 
Mindoro-See 

Sulu- oder 
Celebes-See 

J Molukken-See 

ohne 
Benennung 


Südchines.Meer 
Mindoro-See 

Sulu-See 

\ Molukken-See 
j und Strasse 
Banda-See 


China-See 

ohne 
Benennung 
Sulu-See 

{ ohne 
1 Benennung 
Banda-See 



Die Benennungen der einzelnen Ozeane, der wichtigsten 
Meere und Meeresteile in verschiedenen Sprachen sind in dem 
Anhange zu diesem Kapitel übersichtlich zusammengestellt. 
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• 

4. Das Gesamtareal der Erdoberfläche beträgt 
(nach Behm und Wagner, Bev. d. Erde, VI, 1880) 
509 950 714 qkm = 9 261 238 geogr. □ Meilen, und das 
Areal der Festlandflächen (ausschliesslich der Inseln) 
136 055 371 qkm = 2 470 903 geogr. DML; hiernach 
bleiben für die Meeresfläche: 373 895 343 qkm = 
6 790 335 geogr. □ Ml. Mit dieser Zahl stimmt die 
Schlusszahl der ,von Krümmel in neuester Zeit (s. Z. S. 
f. wiss. Geogr., II, 1881, 73) auf direktem Wege berech- 
neten Ausmessungen der einzelnen Ozeane und Meere fast 
genau überein, wonach sich das Gesamtareal der Meeres - 
bedeckung der Erde ergibt zu 374 057 912 qkm = 
6 793 281 geogr. DML (s. S. 23). Der Flächenraum der 
Festlandsmassen der Erde verhält sich mithin zu dem der 
Ozeane wie 1 : 2,70 oder annähernd wie 3 : 8. Innerhalb 
der oben angegebenen Grenzen der fünf grossen Ozeane 
der Erde einschliesslich aller ihrer seitlichen Gliederungen 
ist die angenäherte Grösse derselben: 

qkm DM1. 

1. Stiller oder Grosser Ozean 175,6 Mill. = 3,190 Mill. 

2. Atlantischer Ozean . . . 88,6 „ = 1.610 . 
*i Indischer Ozean .... 74,0 „ = 1,340 „ 
4. Südliches Eismeer . . . 20,5 „ = 0,372 „ 

Nördliches Eismeer . 15,3 „ = 0,278 , 

Gesamte Meeresfläche 374,0 Mill. = 0,790 Mill. 

5. Die räumliche Verteilung der Land- und Wasser- 
massen auf der Erde ist keine gleichmässige. Schon die 
einfache Betrachtung eines Globus oder der Planigloben 
unsrer Atlanten zeigt, dass die Landmassen auf der 
durch den Aequator bestimmten Nordhälfte die Wasser- 
massen bedeutend tiberwiegen und dass auf der Süd- 
halbkugel das Gegenteil stattfindet; um den Nordpol der 
Erde herum lagern die Festländer bis zu 70° N. Br., 
um den Südpol erstreckt sich, abgesehen von dem hypo- 
thetischen antarktischen Kontinent und den zerstreuten 
Inseln , bis zu 55 0 S. Br. eine fast ununterbrochene 
Wasserfläche. Betrachtet man gleichzeitig beide Halb- 
kugeln der Erde, die nördliche sowohl als die südliche, 
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so findet man, dass die Landmassen der Erdoberfläche 
mehr gegen Osten und die Wassermassen mehr gegen 
Westen zusammengedrängt sind. Aus diesen beiden 
Thatsachen folgt hinsichtlich der Verteilung von Land 
und Wasser auf der Erde die Scheidung der Erdkugel 
in eine nordöstliche Halbkugel mit vorwiegender Land- 
bedeckung und in eine südwestliche mit überwiegender 
Wasserbedeckung. Man kann hiernach, wie K. Ritter 
sagt (Einl. z. allg. vergl. Geogr. 1852, 106 u. 211), „von 
einer kontinentalen und einer pelagischen Seite des Erd- 
planeten reden." 

Die gegenseitige Begrenzung beider Halbkugeln 
wird durch eine breite Zone gebildet, die, über Wasser- 
flächen und Gestadeländer hinziehend, den ganzen Erd- 
ball umgibt und den Aequator im Nordost der Mosambik- 
Strasse und an der Küste von Peru durchschneidet. 
In der Mitte der nordöstlichen oder Landhalbkugel, 
welche fast sämtliche Kontinentalmassen umfasst und 
die Meeresgewässer nur gleich Binnenmeeren einschliesst, 
liegen die Länder an der Nordsee, an der Nordwest- 
küste von Deutschland und Südengland; in der Mitte der 
südwestlichen oder Wasserhalbkugel, in welcher nur Insel- 
gruppen zerstreut sich vorfinden, und in welche die Enden 
der Kontinente in die Ozeane hineinragen, liegt Neu- 
seeland. 

6. Die oben angegebene Grösse des Areals der ge- 
samten Meeresfläche auf der Erde ist auf indirektem 
Wege abgeleitet worden durch Subtraktion des durch 
direkte Ausmessung gefundenen Areals des festen Lan- 
des von dem auf mathematischem Wege bestimmten 
Areale der gesamten Erdoberfläche. 

Den ersten Versuch zu einer direkten Herleitung 
der Areale der einzelnen Meeresräume, und durch Sum- 
mierung derselben, des Areals der gesamten Meeresober- 
fläche hat 0. Krümmel gemacht (Göttinger gel. Anz., 
1879, 385—388). Das, dieser Klassifikation der Meeres- 
räume zu Grunde liegende Prinzip ist die Unterschei- 
dung zwischen „Selbständigkeit" und „Unselbständig- 
keit" derselben. Selbständig nennt Krümmel diejeni- 
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gen Meeresräume , welche ein eigenes, in sich abge- 
schlossenes System von Meeresströmungen besitzen; dies 
sind nur die drei offenen Ozeane : der Atlantische, Indi- 
sche und Stille Ozean. Als unselbständige Meeres- 
räume kann man diejenigen bezeichnen, welche in ihrem 
Strömungssystem und überhaupt in ihrer gesamten ozea- 
nischen Natur von der Art und Weise ihrer Verbindung 
mit den offenen Ozeanen und in dem Austausch der Tem- 
peratur und des spezifischen Gewichtes von denselben ab- 
hängig sind. Wird dieser Zusammenhang durch geologi- 
sche Ereignisse irgendwie unterbrochen, so verlieren die 
unselbständigen Meeresräume ihren marinen Charakter 
und verwandeln sich, je nach dem Zuflüsse kontinentaler 
Gewässer in ausgestisste Binnenseen, oder schrumpfen in 
Salzseen oder Salzsteppen zusammen. Je nach der Lage 
dieser unselbständigen Meeresräume zu den sie be- 
grenzenden Festlandmassen kann man sie nach Krüm- 
mel einteilen in sogen. Mittelmeere oder Randmeere. 
Die ersteren sind von mehr oder weniger grossen Massen 
festen Landes eingeschlossen und haben einen oder 
mehrere Ausgänge nach den offenen Ozeanen; die 
letzteren sind an grössere Landmassen angelagert und 
von diesen durch Inseln oder Inselketten abgegliedert. Die 
„ Mittelmeere" (mit Ausnahme der Ostsee) zeigen grosse 
Tiefen, fast ebenso grosse wie die offenen Ozeane, und 
besitzen einen grösseren Inselreichtum als die letzteren. 
Die für die Kulturentwickelung wichtigsten und — ab- 
gesehen vom Nördlichen Eismeer — auch die grössten 
Mittelmeere: das Romanische, das Amerikanische und das 
Austral- Asiatische, bilden gewissermassen die ozeanischen 
Grenzscheiden zwischen den drei nördlichen und den drei 
südlichen Kontinenten. Sie zeigen ferner die für die 
Bodengestaltung der Ozeane und die Temperatur Vertei- 
lung in den Tiefen derselben wichtige und interessante 
Erscheinung, dass sie von einer bestimmten Tiefe an 
von der Verbindung mit den offenen Ozeanen durch 
unterseeische Bergrücken abgeschlossen sind und von 
dieser Tiefe an bis zum Meeresgrund eine gleichmässige 
Temperatur besitzen (s. Kap. II u. VI). 
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Areale der offenen Ozeane 



Die Randmeere sind meist auf bedeutendere Senkun- 
gen der betreffenden Ränder der Kontinente zurückzu- 
führen. Einige dieser Randmeere, wie die Nordsee und 
das Britische Randmeer, besitzen nur geringe Tiefen, so 
dass sie schon durch nur unbedeutende Hebungen der 
umgebenden Küsten verschwinden würden. In der aus- 
geprägtesten Form treten diese Randmeere an der Ost- 
küste von Asien auf. 

Ist diese Einteilung der Meeresrämne auch nicht 
streng durchführbar — findet doch z. B. das Südliche 
Eismeer gar keinen Platz in derselben und wird ferner 
bei ihr das Nördliche Eismeer, welches zwar zwischen 
die Landmassen von Europa, Asien und Amerika ein- 
gelagert ist, aber doch ein selbständiges, freilich jetzt 
noch nicht genügend erforschtes Strömungssystem besitzt, 
zu den Mittelmeeren gerechnet, so ist sie dennoch für 
eine vergleichende Uebersicht der räumlichen Verhältnisse 
der offenen Ozeane und der sogen. „ Unselbständigen Meeres- 
räume" zu verwerten, wie solche Krümmel durch plani- 
metrische Rechnung neuerdings hergeleitet hat (Z. S. 
f. wiss. Geogr.II, 1881, 73). 

Die Krümmeische Arealberechnung stützt sich auf die 
Grenzengliederung der horizontalen Umrisse der ein- 
zelnen Meeresräume, welche sich wiederum nach den 
kontinentalen oder trockenen und den pelagischen oder 
nassen Grenzen richtet: diese letzteren bestimmen die 
sogen. Zugangsbreiten sowohl nach Norden und Süden 
(arktische und antarktische), als auch nach Osten und 
Westen (laterale). 

Die Krümmeischen Arealangaben für die offenen 
Ozeane und das Südliche Eismeer, sowie für die Mittel- 
und Randmeere sind in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

I. Offene Ozeane. 

qkm geogr. CjM.1. 

1. Atlantischer Ozean . . 79 721274 = 1447 820 

2. Indischer Ozean . . . 73 325 872 = 1 331 475 

3. Stiller Ozean . . . . 161 125 673 = 2 926 2 10 

Zusammen 314172 819 = 5 705 505 
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geogr. CJM1. 

371898 



277 726 
7 545 
52 404 
83 290 
8155 
4 301 
149 755 

583176 



III. Randmeere. 



12. Nordsee 5 ) j 


•4-3 G 


547 623 




9 


945 


13. Brit. Randmeer 


C- CS 

a i> 


203 690 




3 


700 


14. Golf v. St. Lorenz ' 




274 370 




4 


983 


15. Ostchin. Randmeer ü 


)\ § 


1 228 440 
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310 


16. Japanisches Meer 


/ 


1 043 824 




18 


957 


17. Ochotskisches Meer 


( O 


1 507 609 




27 


380 


18. Bering-Meer 


) ~ 


2 323127 




42 


190 


19. Kaliforn. Randmeer 


' m 


167 224 




3 


037 


Zusammen 


7 295 907 




132 


502 



Das Weltmeer . . . 374 057 912 = 6 793 281 

*) Einschliesslich der Hudsonsbai mit 1 0G9 578 qkm = 
19 425 geogr. □Ml. und de9 Weissen Meeres mit 72 545 qkm = 
1318 geogr. QM1. 

*) Einschliesslich des Schwarzen Meeres. 

3 ) ümfasst den Golf von Mexiko, die Bahama-See und das 
Karaibische oder Antillen-Meer. 

4 ) Umfasst die Meeresteile des Ostindischen Archipels bis zu 
der Torres-Strasse und dem Golf von Carpentaria (mit den unter- 
seeisch abgeschlossenen Meeresbecken der Banda-, Celebes- und 
Sulu-See) und das Südchinesische Meer (China-See) mit dem Golf 
von Siam; es erstreckt sich innerhalb der Parallelen von ca. 15° 
Süd bis 24° Nord und der Meridiane von 100—140° Ost. 

a ) Umfasst den Englischen Kanal, die Irisch-Schottische See 
und den St. Georgs-Kanal. 

6 ) Umfasst das Ostchinesische Meer (Tung-hai) und das Gelbe 
Meer (Hwang-hai) mit dem Golf von Petscheli. 



qkm 

4. Südliches Eismeer ( Autark t. 

Ozean) ...... 20477800 

II. Mittelmeere. 

5. Nördliches Eismeer (Arkt. 

Ozean 1 ) 15 292 411 

6. Balt.MittelmeerfOstsee), g 415 480 

7. Roman. Mittelmeer *) o 2 885 522 

8. Amerik. Mittelmeer 3 ) S = 4 586 1 74 

9. Rotes Meer i T , n 449 010 

10. Pers. Meer S And * Uzean 236 835 

11. Austral-Asiat. Mittelmeer 4 ) 8 245 954 



Zusammen 32 111 386 
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Atlantischer Ozean. Nordatlantic. 



7. Jeder der oben (S. 14) aufgeführten fünf grossen 
Ozeane zeigt ein ihm eigentümliches Gepräge, welches 
sowohl in den äusseren Umrissen, den physikalischen 
Erscheinungen an der Oberfläche und den Strömungs- 
systemen der einzelnen Ozeane, als auch in deren Tiefen- 
und Bodenverhältnissen und der horizontalen und verti- 
kalen Verteilung der Wärme und Dichtigkeit des Meer- 
wassers zum Ausdruck gelangt. Hier können zunächst 
nur die Verschiedenheiten der Ozeane in deren äusse- 
ren Umrissen berücksichtigt werden. 

8. Der Atlantische Ozean bildet, wie ein Blick 
auf den Globus zeigt, in seiner Gesamtheit einen mehr 
langen als breiten Meeresstreifen zwischen den Konti- 
nenten von Europa und Afrika einerseits und von Amerika 
anderseits, welcher sich den Küstenformen derselben an- 
schmiegt und deshalb eine gewissermassen gewundene 
äussere Gestaltung zeigt. Seine nördliche Hälfte, der 
Nordatlantic, weist unter allen Ozeanen die mannigfal- 
tigste Gliederung auf, indem er die meisten sogen. 
Mittelmeere besitzt, nämlich das Amerikanische, das 
Romanische , die Ostsee und die angrenzenden süd- 
lichen Teile des nördlichen Polarmeeres, sowie einige 
mit den Küstenrändern eng verbundene Randmeere, 
wie die Nordsee, das Britische Randmeer und die 
St. Lorenz-Bai. Hierdurch erlangt das Gebiet des Nord- 
atlantic unter allen Ozeanen die innigste Berührung 
mit den ihn umgebenden Kontinenten und den einzelnen 
Teilen derselben; für den gegenseitigen Seeverkehr und 
die Kulturentwickelung der betreffenden Erdteile war 
dieser Umstand schon seit den ältesten Zeiten von grosser 
Bedeutung gewesen und ist es gegenwärtig auch noch. 

Mit dem nördlichen Polarmeere steht der Atlanti- 
sche Ozean durch vier Eingangspforten in Verbindung: 
1) durch die ca. 60 Sm. breite Hudson-Strasse, aus 
welcher der Fox-Kanal in die Meeres-Teile und -Strassen 
des Arktischen Archipels, den Schauplatz der ver- 
schiedenen vergeblichen Expeditionen zur Aufsuchung der 
nordwestlichen Durchfahrt nach der Bering-Strasse hin- 
führt; 2) durch die ca. 200 Sm. breite Davis-Strasse, 
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welche in die Baffins-Bai führt, die einerseits durch den 
Lancaster-Sund mit dem Arktischen Archipel in Verbin- 
dung steht und anderseits durch die schmalen Kanäle des 
Smith-Sundes, des Kennedy- und Robeson-Kanals bis in 
die bis jetzt erreichten grössten nördlichen Breiten des 
Nordpolarmeeres hineinreicht; 3) durch die ca. 130 Sm. 
breite Dänemark-Strasse zwischen Grönland und Is- 
land; 4) durch die ca. 400 Sm. breite Wasserstrasse 
zwischen Island , den Faröern und Shetlands - Inseln, 
welche in das sogen. „Europäische Nordmeer 14 (s. S. 29) 
führt. Die Gesamtbreite dieser Zugänge aus dem Atlan- 
tischen Ozean in das Nordpolarmeer beträgt mithin ca. 
S00 Sm. 

Die südliche Hälfte des Atlantischen Ozeans, der 
Südatlantic, hat im Gegensatz zur nördlichen einen mehr 
ozeanischen Charakter, indem dieser weit gegen das Süd- 
polarmeer hin geöffnet ist und mit dem Indischen so- 
wohl, als dem Stillen Ozean in freier Verbindung steht. 

Am schmälsten ist der Atlantische Ozean einmal in 
seinem nördlichen Teile zwischen der Südspitze Grön- 
lands (Kap Farewell) und Norwegen mit ca. 1500 Sm. 
Breite auf dem Parallel von 60° Nord, zwischen den 
Meridianen von 45 0 West bis 5 0 Ost, und in dem mitt- 
leren Teile zwischen den am weitesten in das Meer hin- 
einragenden massigen Vorsprüngen der Kontinente von 
Afrika und Südamerika in der Linie Monrovia — Kap 
St. ßoque, zwischen 5* N. Br. bis 5° S. Br. und 10° 
bis 35° W. Lg., ca. 1600 Sm. breit. 

Die grösste Breitenausdehnung hat der Atlantische 
Ozean zwischen Kap Bojador und Matamoras in Mexiko 
auf dem Parallel von 25- Nord zwischen den Meri- 
dianen von 15° — 98° West, nämlich etwas über 4500 Sm.; 
zwischen dem Kap Agulhas, der Südspitze Afrikas und 
der Mündung des La Plata (auf dem Parallel von 35° Süd 
und zwischen den Meridianen von 20° Ost und 55° West 
hat er eine Breite von ca. 3700 Sm. Zwischen den 
Meridianen von Kap Horn und Kap Agulhas, d. h. 
zwischen 70 0 West und 20 0 Ost beträgt auf dem süd- 
lichen Polarkreise seine Breitenausdehnung 2 1C0 Sm. 
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Eine für den Atlantischen Ozean besonders charakte- 
ristische Erscheinung ist die, dass infolge der Beschaffen- 
heit der ihn im Osten und Westen begrenzenden Fest- 
länder in diesen Ozean viel mehr Ströme sich ergiessen, 
als in irgend einen andern, welche ihr Wasser mit dem 
des Meeres vermengen. In der ganzen Längenausdeh- 
nung von Amerika fliessen die Ströme und Flüsse, mit 
geringen Ausnahmen, nach Osten und münden meist in 
den Atlantischen Ozean: so u. a. der St. Lorenzstrom, 
der Mississippi, der Orinoko, der Amazonas, der Parana 
mit dessen Mündung, dem La Plata-Strom. Von Europa 
und Afrika aus senden die Ströme an den Westküsten 
von Frankreich und der iberischen Halbinsel, an der 
Westküste von Afrika der Senegal, Gambia, Niger und 
Congo ihre Wassermassen in den Atlantischen Ozean; 
dazu kommen noch die Zuflüsse der in die Nordsee sich 
ergiessenden Ströme, wie Elbe, Weser und Rhein, und 
der in das Romanische Mittelmeer einmündenden Ströme 
des Ebro, der Rhone, Donau und des Nils. Wie anders 
dagegen in dem am meisten typischen Ozean, dem Stillen 
Ozean, welcher nur fünf grosse Ströme aufnimmt, näm- 
lich den Kambodscha, den Yang-tse-kiang, den Hoang-ho, 
den Amur an der asiatischen und den Columbia an der 
amerikanischen Seite. 

Endlich unterscheidet sich der Atlantische Ozean 
von den andern Ozeanen durch seine Inselarmut, nament- 
lich im Gegensatz zu dem grossen Inselreichtum des 
Stillen Ozeans; er besitzt nur in den Britischen Inseln, 
sowie in den beiden Gruppen der Antillen und in einigen 
Inseln des Romanischen Mittelmeeres einige grössere Kon- 
tin ental-Inseln (vgl. Kap. II), und auch nur sehr wenige 
ozeanische Inseln, nämlich die Azoren, Madeira, die 
Kanarischen und Kap Verdeschen Inseln, Ascension, 
St. Helena, Tristan d'Acunha, Gough-Insel. 

9. Der Stille Ozean, der Typus der Ozeane der 
Erde, ist an seiner Ostseite fast ganz geschlossen und 
einförmig; die ganze Westküste von Amerika besitzt, 
ausser dem Kalifornischen Randmeere und dem Golf von 
Panama, keine Bucht von grösserer Bedeutung; auch 



Digitized by Google 



Stiller Ozean. 27 

kommen an dieser Ostseite, wie überhaupt in der ganzen 
Osthälfte des Stillen Ozeans, mit Ausnahme einiger Grup- 
pen vulkanischer Inseln, nur äusserst wenige und sehr 
zerstreute Inseln vor. 

Die Westseite dieses Ozeans ist dagegen an den Küsten 
Asiens, des Ostindischen Archipels, Neu-Guineas und 
Australiens reich gegliedert, namentlich durch die, durch 
Inselreihen vom offenen Ozeane abgesonderten Meeres- 
becken der ostasiatischen Randmeere etc. Ausser diesen 
Inselreihen, — nämlich den Aleuten und Kurilen, den Ja- 
panischen Inseln, den Philippinen, Marianen, Karolinen, 
den Archipelen von Mikronesien und Melanesien, von Neu- 
Guinea und der Doppel-Insel Neuseeland, — besitzt die 
Westhälfte des Stillen Ozeans sehr viele kleinere und 
grössere Inselgruppen, so im nördlichen Teile die Sand- 
wich- oder Hawai-Inseln und südlich vom Aequator die 
reiche Inselwelt des Austral-Archipeles oder Polynesien. 

Am schmälsten ist der Stille Ozean in der Bering- 
Strasse, welche die Kontinente von Asien und Amerika 
trennt und zwischen dem Ostkap und Pt. Barrow nur 50 Sm. 
breit ist; da diese Strasse auch nur im Mittel 50 m tief 
ist, so hat der Stille Ozean eine geringere ozeanische 
Verbindung mit dem nördlichen Polarmeere, als der At- 
lantische Ozean und bildet in der That einen Ozean für 
sich. Die grösste Breite erreicht der offene Stille Ozean 
unter 5 0 N. Br. ; die Linie von Kolombia an der Nord- 
westküste von Südamerika bis ungefähr zur Südspitze der 
Philippinen hat eine Breite von 9400 Sm. Im ganzen 
genommen ist aber der nördliche Teil des Stillen Ozeans 
weniger breit, als der südliche. Auf dem Parallel von 
35° N. Br. , zwischen San Francisco (Kalifornien) und 
Tokio (Japan), beträgt die Breite des Ozeans über 100 
Grade dieses Paralleles oder ca. 500(VSm., auf dem von 
35 6 Süd , zwischen Valparaiso und Sydney , dagegen 
7000 Sm. Die Breite des Stillen Ozeans zwischen den 
Meridianen von Tasmanien und des Kap Horn beträgt 
auf dem Südpolarkreise etwas über 3350 Sm. 

10. Der Indische Ozean ist nach Norden zu ganz 
abgeschlossen und reicht mit seinen beiden, grossen, nörd- 
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liehen Meerbusen, dem Bengalischen und Arabischen, 
bis zum nördlichen Wendekreise, und mit den äussersten 
Buchten des Persischen und Roten Meeres bis zum Parallel 
von 30 0 Nord. Seine Breite zwischen den Südspitzen 
von Afrika und Australien, zwischen den Meridianen von 
20° und ca. 150 0 Ost, beträgt etwas über 6000 Sm. imd 
längs des südlichen Polarkreises gemessen ca. 3100 Sm, 
Die Westseite des Indischen Ozeanes ist, ebenso wie die 
des Stillen Ozeans, inselreicher, als die Ostseite: als Bei- 
spiele nennen wir hier die grossen Festlandinseln Mada- 
gaskar und Ceylon, sowie Sokotora und die vulkanischen 
Inseln der Seychellen und Amiranten, Bourbon und Mau- 
ritius u. a. m. 

11. Das Nördliche Eismeer oder der Arktische 
Ozean. Längs der westlichen Hälfte der polaren Küste 
Amerikas und der östlichen Hälfte der asiatischen Nord- 
küste ist dieser Ozean arm an Inseln und Gliederungen; 
hier trifft man nur die Neusibirischen Inseln und die 
Wrangel-Insel , deren Inselnatur erst vor kurzem durch 
Lt. Berry von dem Schiffe „ Rodgers " aufgeschlossen ist. 
Weiter nach Westen und Osten zu ist dieser Ozean 
mehr gegliedert. Wir finden hier u. a. den O bischen 
Meerbusen an der Nordküste von Sibirien und das 
Weisse Meer an der des europäischen Russlands, ferner 
die den grössten Teil des Jahres hindurch mit Eis an- 
gefüllte Hudsons-Bai an der Ostküste von Britisch-Nord- 
Amerika; diese und das W eisse Meer überschreiten 
mit ihren südlichen Enden die Grenzen des Polarkreises 
nach Süden, der südlichste und innerste Teil der Hud- 
sons-Bai, die St. James-Bucht, reicht sogar bis 51° N. Br. 
Er enthält ferner mehrere grössere und kleinere Inseln 
und zwischen diesen selbst oder zwischen ihnen und dem 
Festlande verschiedene grössere Meeresteile. 

Die grösste aller Polar-Inseln und aller Inseln der 
Weltmeere überhaupt (wofern sie nicht einst als Archipel 
sich uns entfalten dürfte) ist Grönland, dessen Flächen- 
inhalt auf 2170000 qkm oder 39400 DM1. abgeschätzt 
werden kann. In gleicher Entfernung von Ost-Grön- 
land und von dem nördlichen Norwegen liegt der 
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Spitzbergen-Archipel, welcher mit seinen nördlichsten 
Inseln den Parallel von 80 0 Nord noch überschreitet. 
Der Meeresteil zwischen Grönland, Island, Norwegen 
und Spitzbergen, welcher erst in den letzten Jahren 
durch die norwegischen Expeditionen (s. Anh. z. Einl.) 
genauer durchforscht und mit dem Namen „Europäi- 
sches Nordmeer* bezeichnet worden ist, gehört, der künst- 
lichen Einteilung der Ozeane nach, allerdings dem Ark- 
tischen Ozeane an, aber seiner natürlichen Beschaffen- 
heit nach, namentlich in beziig auf die Temperaturver- 
teilung und die Strömungen, nur zum Teil, und muss 
zum andern Teil dem Gebiete des Atlantischen Ozeans 
eingereiht werden (s. Kap. VI). Dasselbe gilt auch 
von der Barents-See zwischen Spitzbergen und der 
Doppel-Insel Nowaja Semlja, von welcher nördlich das 
im Jahr 1874 entdeckte Franz- Josephs-Land liegt und 
östlich das Karische Meer, welches die jetzt als die beste 
erkannte Verbindung zwischen Europa und den Fluss- 
mündungen des Ob und Jenissei bildet. Der östlich 
von der Mündung des Mackenzie bis nach Grönland hin 
zwischen den Meridianen von 125° — 60° West und den 
Parallelen von 62 ft — 82° Nord gelegene „ Arktische Ar- 
chipel" nimmt einen Flächenraum von ca. 1300000 qkni 
oder 23600 geogr. DM1. ein und wird von zahlreichen 
Inseln in dem seichten „Meere der nordwestlichen Durch- 
fahrten" gebildet, welche voneinander durch schmale 
Wasserstrassen getrennt sind. 

Die erst in den letzten drei Dezennien von Kaue 
(1853), Hayes (1860—61), Hall und Bessels 
(1871 — 73) und Nares und Stephenson (1875—76) 
in der Absicht, durch sie * so weit als möglich nach 
dem Pole hin vorzudringen, durchfahrenen Strassen 
des Smith-Sundes, des Kennedy- und Robeson-Kanals 
trennen Grönland von einer grossen Polarinsel, deren 
Teile verschiedene Namen tragen und welche in dem 
sogen. Grant-Lande in ca. 83° N. Br. endigt; es ist noch 
nicht erwiesen, ob dieselbe eine einzige Insel oder ein 
Inselkomplex ist und wie weit sie sich nach Westen 
hin erstreckt. 
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Die Frage, ob ein „offenes Polarmeer 4 * irgendwo in dem 
Arktischen Ozean in seinen höchsten Breiten, wenn auch nur 
zeitweise, vorhanden ist, hängt mit den diesem Ozeane eigentüm- 
lichen Eisverhältnissen zusammen, welche in Kap. VI zugleich mit 
denen des Antarktischen Ozeans dargelegt werden sollen. 

12. Das Südliche Eismeer oder der Antarktische 
Ozean hat, wie erwähnt, keine natürlichen Grenzen; es 
steht mit dem Atlantischen, Indischen und Stillen Ozean 
in freier und offener Verbindung und übt deshalb auf 
die physikalischen Verhältnisse derselben einen bei weitem 
grösseren Einfluss aus, als der Arktische Ozean. Von 
einer Gliederung des südlichen Eismeeres kann nicht gut 
die Rede sein, weil seine Fläche fast ganz von Wasser 
eingenommen ist, wenigstens bis zu 78° S. Br., der süd- 
lichsten Breite, welche man überhaupt bis jetzt erreicht 
-hat, nämlich dem Viktoria-Lande mit seinen mächtigen 
Vulkanen Erebus (3768 m) und Terror (3317 m) im 
Meridian von Neuseeland. Ausser diesem Viktoria-Lande 
hat man, und zwar auf dem südlichen Polarkreise ge- 
legen, vereinzelte, gänzlich öde Landmassen gefunden, 
nämlich Alexander-I. und Grahams-Land im Süden von 
Amerika (letzteres reicht noch weiter nördlich jenseit 
des Polarkreises bis ca. 02° S. Br.); ferner ihm gegen- 
über, südwärts von Australien, eine Kette von inselartigen 
Landmassen, welche man unter dem Namen Wilkes-Land 
zusammengefasst hat. Zwischen diesem und Grahams- 
Land liegen ebenfalls auf dem Stidpolarkreise und zwischen 
den Meridianen von 50° -(50° Ost Kemp-Insel und En- 
derby-Land. 
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Zweites Kapitel. 

Relief der Meeresbecken von der Oberfläche bis 

zum Boden. 

I. Meeresniveau. 

1. Die Oberfläche der Ozeane (auch Meeresspiegel 
oder Meeresniveau genannt) ist, sofern wir von den durch 
Gezeiten, Luftdruck und Winde hervorgebrachten Schwan- 
kungen derselben absehen, eine sogen. Niveaufläche, d. h. 
eine Fläche, welche die Eigenschaft hat, dass sie für 
allein ihr gelegenen Punkte durch ihre Normalen (d. h. 
die Senkrechten auf der betreffenden Tangentialebene) 
die Richtung der an dieser Stelle wirkenden Kraft an- 
zeigt, ähnlich wie die Oberfläche einer ruhenden Flüssig- 
keit in bezug auf die Schwerkraft. Wäre nun die ganze 
Erde flüssig oder wenigstens mit einer sehr tiefen Wasser- 
hülle bedeckt, so würde die Meeresoberfläche eine mathe- 
matisch einfach definierbare Gestalt haben und genau einem 
abgeplatteten Ellipsoid oder überhaupt einem Sphäroid 
entsprechen, wie man auch früher allgemein annahm. 
Da aber die Land- und Wassermassen der Erde sehr 
ungleichmässig verteilt sind (s. S. 19) und ein grosser 
Gegensatz zwischen der Dichtigkeit der Kontinente, ca. 
= 2,7, und der Ozeane, wenig über 1, besteht, kann dies 
nicht der Fall sein. Der Gegensatz zwischen den Massen 
der Festländer und der Ozeane muss bedeutende Lot- 
ablenkungen, d. h. Abweichungen der Richtung eines 
vertikalen Lotes von der Zenith-Nadir-Linie, bewirken, 
durch welche, der Natur der Sache nach, die Senkrechte 
zur Lotlinie, die sogen. Horizontale in ihrer Lage gleich- 
falls gestört wird. Diese Lotablenkungen sind grösser 
als diejenigen, welche auf dem festen Lande durch die 
vereinzelte Masse eines Gebirges hervorgebracht werden; 
da die ersteren aber^auf weitere Strecken verteilt sind, so 
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können sie nicht auf direktem Wege, wie die durch Ge- 
birgsmassen verursachten Lotablenkungen ermittelt wer- 
den. Bei Gelegenheit von Gradmessungen hat man näm- 
lich öfters die Erfahrung gemacht, dass die durch Mes- 
sung von Zenithdistanzen eines und desselben Sternes 
astronomisch bestimmten Breitenunterschiede zweier Orte, 
am Fusse eines Gebirges und in einiger , aber nicht 
allzugrosser Entfernung von demselben, mit der trigono- 
metrisch ermittelten Entfernung nicht übereinstimmt, und 
dass für einige Punkte diese Unterschiede zwischen Be- 
obachtung und Rechnung so gross sind, dass man sie 
nur durch lokale Störungen erklären kann. Von einem 
Punkte jenseit eines "Gebirges aus nach dem Fusse dieses 
letzteren hin erhebt sich die durch eine Wasserwage 
(Libelle) bestimmte Horizontale gegen das Gebirge hin 
über die ungestörte Niveaufläche, d. h. die regelmäßige 
Oberfläche des Sphäroids, ohne dass man es anderweitig 
bemerken kann. 

Da nun die freie Oberfläche einer Flüssigkeit stets 
auf der Richtung der Schwere senkrecht stehen muss, so 
muss auch, der Theorie nach, die Oberfläche der Meere 
gegen die Küsten der spezifisch dichteren Festländer und 
Inseln hin ansteigen und eine Ausbiegung der regelmäs- 
sigen Sphäroidfläche bilden. Unter der Annahme eines 
unter dem Aequator liegenden, 300 m hohen, aus einem 
3000 m tiefen Meere aufsteigenden tafelartigen Festlandes, 
mit einer Längenerstreckung von 45°, können nach 
Bruns („ Figur der Erde") die Unterschiede zwischen 
den Ein- und Ausbiegungen der Niveauflächen bis zu 
1000 m betragen. 

2. Die auf diese Weise theoretisch nachgewiesene 
Unregelmässigkeit des Meeresniveaus ist aber auch auf 
direktem Wege bestätigt gefunden worden, nämlich durch 
die Messungen der Grösse der Schwerkraft. Nach den 
Lehren der mathematischen Physik muss auf den Hebungen 
der Niveauflächen die Schwerkraft kleiner und auf den 
Senkungen grösser sein, als der normale Wert derselben 
auf einem Sphäroid betragen würde. Die Pendelbeobach- 
tungen, d. h. die Beobachtungen der Schwingungsdauer 
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eines Sekundenpendels auf Inseln mitten im Ozean und 
an Küstenpunkten der Kontinente haben nun die bemer- 
kenswerte Thatsache ergeben, dass auf den ozeanischen 
Inseln die Schwere grösser und auf den Kontinenten 
kleiner ist, als sie auf einem idealen Ellipsoid betragen 
würde. Hierdurch ist erwiesen, dass das Meeresniveau 
der ozeanischen Inseln den Senkungen und bei den 
Küsten der Kontinente den Hebungen der Niveaufläche 
angehört. Das Pendel kann uns daher sagen, wie tief 
sich das Meeresniveau unter die Oberfläche des idealen 
Ellipsoids senkt, oder wie hoch es sich über diese er- 
hebt. Ist nämlich die Anzahl der Schwingungen, die ein 
Pendel während eines vollen Tages von 24 Stunden macht, 
an dem einen Orte grösser, als an einem andern, so ist 
die Schwerkraft an jenem grösser, als an diesem. Nun 
macht z. B. auf den Bonin -Inseln das Pendel 11,8 
Schwingungen mehr im Tage, als der normalen Inten- 
sität der Schwere auf dem Ellipsoide unter diesem Kreise 
entspricht; hieraus kann man berechnen, dass auf diesen 
Inseln die Meeresoberfläche eine Depression von unge- 
fähr 1400 m (ohne Rücksicht auf etwaige Lokalein- 
flüsse) unter die Ellipsoidfläche hat, während anderseits 
an der Küste von Südamerika zu Maranham das Pen- 
del 5,1 Schwingungen weniger macht, wodurch eine Er- 
höhung der Niveaufläche um 607 m angezeigt wird (vgl. 
J. Hann, Mitth. d. k. k. geogr. Ges. in Wien, 1875, 
554 — 569). Das abgeplattete Ellipsoid oder ein Sphäroid 
überhaupt stellt also nur die ideale Gestalt der Erde 
dar, welche in Wirklichkeit unregelmässige örtliche Ab- 
weichungen von einer mathematisch definierbaren Fläche 
zeigt. Die thatsächliche Gestalt der Erdoberfläche, welche 
sich am deutlichsten an derjenigen der Meeresoberfläche 
zeigt, hat man nach Listings Vorgang Geoid, d. h. wahre 
Niveaufläche der Erde, genannt. 

3. Eine andre Ursache der Abweichungen der Niveau- 
fläche des Meeresspiegels von der eines Sphäroids, welche 
ebenfalls auf der ungleichen Verteilung von Land und 
Meer beruht, ist in den Massenverschiebungen an einigen 
Stellen der Erdoberfläche zu suchen, welche teils durch 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 8 
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Erosions- und Sedimentablagerungen, teils durch säku- 
lare Hebungen und Senkungen hervorgebracht werden, 
wie Zöppritz neuerdings dargethan hat (Poggendorffs 
Annalen, N. F. Bd. XI, 1880, 1016 ff.). Als ein gutes 
Beispiel, wie sich in einem grösseren Meere die Sedi- 
mente unter den Einflüssen der Strömungen nach Fläche 
und Dicke verteilen, bietet das Nordpolarbecken in- 
folge seiner Geschlossenheit und der merkbaren Zu- 
nahme seiner Ausfüllung dar, indem es nur durch ver- 
hältnismässig schmale Arme mit den übrigen Meeren zu- 
sammenhängt und ihm durch die nordasiatischen und 
nordamerikanischen Ströme kolossale Mengen von festen 
Stoffen zugeführt werden und auch unverkürzt verbleiben. 
Bis in beträchtliche Entfernungen von den Küsten um- 
ziehen flache Meere ringförmig das ganze Gebiet der 
Polarländer, in welchen sich die Sedimente anhäufen. 
Hierdurch wird bewirkt, dass der Meeresspiegel sich 
hebt und die Gestadeländer des Polarbeckens allmählich 
überflutet werden. Ein den ganzen Boden des Polar- 
beckens bedeckendes Sediment von nur 11 m würde ein 
Steigen des Meerespiegels um 1 m bewirken, und ein 
solches von 550 m Dicke diesen um 50 m erhöhen, wo- 
durch beträchtliche Strecken der flachen Küstenländer 
unter Wasser gesetzt würden. 

Im allgemeinen wird an allen Küsten, an welchen 
aus dem Innern " der Kontinente herstammende , von 
Flüssen und Strömen fortgeführte Sedimentmassen sich 
absetzen, der Meeresspiegel emporsteigen, und zwar um 
so bedeutender, je weiter in das Meer hinein das Material 
abgelagert wird. 

Den nachweisbaren Hebungen und Senkungen ver- 
schiedener Teile der Festländer an den Küsten der 
Meere, ohne dass sich dabei die Gestalt des Land- und 
Meeresbodens ändert, muss auch das Niveau des Meeres- 
spiegels folgen, und zwar, wie die Rechnung zeigt, um 
ein Drittel des Betrages jener Hebungen oder Senkungen. 

4. Das Meeresniveau bildet allerdings, der allgemeinen 
Annahme nach, die Grundlage für alle Höhenmessungen 
auf dem festen Lande; alle zur Bestimmung der Erd- 
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gestalt dienenden geodätischen Messungen und alle 
Höhenbestimmungen, seien sie auf trigonometrischem oder 
barometrischem Wege genommen, werden auf den Wasser- 
spiegel an den, den Beobachtungsorten zunächst liegenden 
Küsten bezogen; da nun dieser selbst, wie oben erwähnt, 
nicht eine mathematisch einfache Oberfläche eines Sphä- 
roids ist, sondern eine unregelmässige, gestörte und so- 
gar infolge von Hebungen und Senkungen des Bodens 
veränderliche Niveaufläche bildet, so kann man in der 
That in dem Meeresniveau keinen sicheren, festen Null- 
punkt für die Höhenbestimmungen über demselben finden. 
Für die Meere mit Ebbe und Flut hat man an gewissen 
Küstenpunkten Flutmesser errichtet, an welchen man die 
Wasserstände bei der höchsten Flut und bei der niedrig- 
sten Ebbe (s. Kap. IX, Gezeiten des Meeres) abmessen 
und aus den Mitteln derselben den sogen, mittleren 
Wasserstand herleiten kann, bezogen auf das durch 
Nivellement bestimmte Niveau irgend eines nahen Punktes 
auf dem festen Lande. In den Meeren ohne Ebbe und 
Flut, wie z. B. in der Ostsee, kann man aus längeren, 
viele Jahre umfassenden Beobachtungsreihen an den bei 
verschiedenen Küstenpunkten errichteten Pegeln die mitt- 
leren Wasserstände herleiten, welche als Nullpunkte für 
die Höhenmessungen dienen könnten, wenn sie unter sich 
gleich gefunden würden, oder wenn wenigstens an einem 
Pegel in einer längeren Reihe von Jahren der mittlere 
Wasserstand als konstant sich erwiesen hätte. Dies letz- 
tere ist neuerdings nach den Pegelbeobachtungen von 
1826 — 1879 für Swinemünde behauptet worden (Baeyer, 
Xivell. Arb. im Pr. Staat, 1882), so dass hiernach das Mittel- 
wasser der Ostsee bei Swinemünde als Grund- oder Null- 
fläche für definitive Meereshöhen über der Ostsee ange- 
sehen werden könnte, und dass ferner die Ostsee zwischen 
Pillau und Kiel eine wirkliche Niveaufläche des Erd- 
sphäroids bilden würde. Dagegen hat die Vergleichung 
der an den Pegeln von 13 Küstenorten gemachten Mes- 
sungen der Wasserstände von 1846 bis 1875, bezogen 
auf den Pegel von Neufahrwasser, ergeben (Hagen, 
Mon.-Ber. d. Berl. Akad. Wiss. 1877, S. 569), dass ein 
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eigentliches Mittelwasser der Ostsee nicht vorhanden ist, 
sondern nur von einem solchen an diesem oder jenem 
Punkte die Rede sein kann, indem die Höhe der Mittel- 
wasser aller beobachteten Pegelpunkte keiner Niveau - 
fläche des Erdsphäroids angehört; der Spiegel der Ost- 
see steigt vielmehr nach diesen Messungen von der Ost- 
küste Holsteins bis Memel um 0,5 m an ; es findet hier- 
nach eine Stauung des Wassers > . nachOsten hin statt, 
deren wahrscheinliche Ursache ™o%lK-IW£weise in den im 
Laufe des Jahres in der Ostsee vorherrschenden west- 
lichen Winden zu suchen ist. In richtiger Würdigung 
dieser Thatsache hat die Behörde der königl. preussi- 
schen Landesaufnahme für die Bestimmung der Meeres- 
höhen über der Ostsee, wenigstens für das Königreich 
Preussen, einen Normalnullpunkt festgestellt, welcher 
37 m unter dem an einem Pfeiler innerhalb der Berliner 
Sternwarte angebrachten Normalhöhenpunkt und 
gleich hoch mit dem Nullpunkt des Pegels zu Amster- 
dam liegt, also nur um 1—2 cm niedriger als das 
Mittelwasser der Ostsee bei Swinemünde oder Neufahr- 
wasser. 

Aas diesem Beispiele kann man ersehen, wie schwierig, 

aber auch wie notwendig die Bestimmung der Lage der 

Niveaufläche des Meeresspiegels für die Feststellung der 

absoluten Höhen von Punkten auf der Oberfläche des 

festen Landes ist, und dass/von einem überall gleich 

hohen Meeresniveau überhaupt nicht die Rede / 

sein kann/^ * <i ?^e^ ^y^^-^^Y/ o&2p&* 

Erst genaue, längs den Küsten verschiedener, aber unter sich 
zusammenhängender Meere, wie der Ost- und Nordsee, des Kanals, 
des Atlantischen Ozeans und des Mittelländischen Meeres, ausge- 
führte und miteinander verbundene Nivellements und Pegel- 
messungen werden die Niveau-Unterschiede dieser Meere Schritt 
für Schritt verfolgen lassen können. Bis dahin muss man sich 
mit den an einzelnen Orten gewonnenen Ergebnissen begnügen. 

5. Die erst in neuerer Zeit aufgeschlossenen Unregel- 
mässigkeiten des Meeresniveaus, welche je nach der Grösse 
und Tiefe der Ozeane und Meere und je nach den phy- 
sikalischen und meteorologischen Einflüssen auf dieselben 
grösser oder geringer sind, lassen auch die früheren An- 
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gaben über die Niveau-Unterschiede zwischen einzelnen 
Meeren, als auf zu ungenaue Grundlagen gestützt, un- 
genau erscheinen. So hatte z.B. Alexander von Hum- 
boldt aus einer Vergleichung von Barometer-Beobach- 
tungen zu Cumana, Cartagena, Veracruz, Acapulco und 
Callao den Schluss ziehen wollen, dass der Spiegel des 
Golfs von Mexiko 3 m über dem des Stillen Ozeans liege; 
diese bedeutende Differenz kam dem grossen Forscher 
selbst bedenklich vor; er veranlasste deshalb, dass Boh'var 
in den Jahren 1828 und 1829 ein Nivellement der Land- 
enge zwischen Panama und Chagres durch zwei Ingenieure 
ausfuhren liess, welches ergab, dass der Stille Ozean bei 
Panama um 1,07 m über dem Niveau des Atlantischen 
Ozeans bei Chagres liegt. Neuerdings (1878) hat Com- 
mander Lull bei Gelegenheit der Vermessungen für 
den interozeanischen Kanal durch Nikaragua gefunden, 
dass die Niveaulinien des Stillen und Atlantischen Ozeans 
genau dieselben sind. In anderen Fällen haben sich die 
früheren Messungen als zuverlässig erwiesen. So haben 
z. B. in den Jahren 1825 — 27 mehrere französische In- 
genieure den Niveau-Unterschied zwischen dem Atlanti- 
schen Ozean und dem Mittelländischen Meere durch eine 
genaue Triangulation längs der Pyrenäen bestimmt und 
dabei gefunden, dass die Oberfläche des Atlantischen 
Ozeans um 0,73 m über dem Spiegel des Mittelländischen 
Meeres liegt. Später hat Bourdaloue durch geometrische 
Nivellements gefunden, dass das Niveau des Atlantischen 
Ozeans bei Brest um 1,62 m höher steht, als bei Mar- 
seille im Mittelländischen Meer und dass zwischen Ba- 
yonne und Bouc an der Rhone-Mündung dieser Unter- 
schied 0,85 m beträgt; für die Mündung der Garonne 
dürfte sich ein um einige Centimeter niedrigerer Wasser- 
stand ergeben. Neuerdings hat der französische Inge- 
nieur BouquetdelaGryebei Gelegenheit seiner Unter- 
suchungen über die Dichtigkeit der an Bord des „Tra- 
vailleur* genommenen Wasserproben des Atlantischen 
Ozeans im Meerbusen von Gascogne und des Mittelländi- 
schen Meeres gegenüber den Rhone-Mündungen aus den 
Differenzen des spezifischen Gewichtes hergeleitet, dass das 
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Meeresniveau im Atlantischen Ozean bei der Garonne- 
Mündung um 0,72 m höher steht als im Mittelländischen 
Meere bei den Rhone-Mündungen, und dass weiter nach 
Osten, bei Nizza, das Niveau noch um 8 cm sinkt. 

Dass das mittlere Niveau des Mittelländischen Meeres 
niedriger ist als das des Atlantischen Ozeans, rührt her 
von dem durch die stärkere Verdunstung in jenem veran- 
lassten grösseren Salzgehalt, welcher von den Mündungen 
der Rhone nach Osten bis Nizza hin noch zunimmt und 
hier ein noch niedrigeres Niveau zur Folge hat. 

Nach den Gesetzen des hydrostatischen Gleichgewichtes 
der an der Oberfläche miteinander zusammenhängenden 
Meere von grösserer Ausdehnung muss nämlich die 
weniger dichte , also leichtere Flüssigkeit ein höheres 
Niveau besitzen als die dichtere oder schwerere; es wird 
hierdurch ein Oberflächenstrom erzeugt, welcher von dem 
Meere mit geringerem Salzgehalt nach dem mit grösserem 
hinfliesst. Bleibt die Differenz des Salzgehaltes konstant, 
so werden die Strömungen ebenfalls konstant bleiben 
(vgl. Kapitel X). — 

Aus diesem selben Grunde steht auch z. B. der 
Spiegel der Ostsee um einige Centimeter höher als der 
der Nordsee. 

6. Es sind aber noch, ausser dem spezifischen Gewichte 
des Meerwassers, andre Ursachen vorhanden, welche 
Niveau Verschiedenheiten entweder in zwei durch Länder- 
strecken voneinander getrennten Meeren, oder in einem 
und demselben Meeresteile hervorbringen können. So 
steht z. B. der Wasserspiegel des Roten Meeres bei 
Suez zur Flutzeit um 0,8 m höher als das Niveau des 
Mittelländischen Meeres infolge der grösseren Flutbewe- 
gung in jenem als in diesem, während zur Ebbezeit beide 
Niveaus gleich hoch sind. Ferner zeigt sich der Einfluss 
der entweder mit den Jahreszeiten wechselnden oder 
überhaupt im Jahre vorherrschenden Winde auf die Höhe 
des Meeresniveaus in verschiedenen Meeren, so u. a. in 
dem Roten Meere, welches durch seine verhältnismässig 
grosse, von Nord nach Süd gerichtete Länge (ca. 1000 
Sm. = 250 geogr. Meilen) und seine geringe Breite 
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(im Maximum 160 Sm. und in der Strasse von Bab-el 
Mandeb nur 10 Sm.) dem Einflüsse der periodisch wehen- 
den Nord- und Südwinde im Laufe des Jahres ausgesetzt 
ist, und dessen Niveau demgemäss hin- und herschwankt 
und zwar in dem nördlichen Teil bis zu 2 /s seiner Länge 
um 0,6 m ; während der Zeit der konstant trockenen 
Nordwinde (April bis November), steht es um diesen 
Betrag niedriger als zur Zeit der Südwinde (Mai bis 
Oktober). 

Das oben erwähnte Aufstauen der Ostsee von Westen nach 
Osten lässt sich auch durch den Einfluss der im Laufe des Jahres 
über diesem Meere vorherrschend wehenden Westwinde erklären. 

7. Erfahrungsmässig weisen ferner u. a. in der Ostsee 
die Wasserstände an denselben 0 ertlich keiten, je nach 
der im Laufe des Jahres daselbst vorherrschenden Wind- 
richtung, ziemlich bedeutende Unterschiede des Niveaus 
auf ; so haben z. B. bei westlichen Winden die kurländi- 
schen und ostpreussischen Küsten den höchsten, die süd- 
schwedischen, holsteinischen und mecklenburgischen Küsten 
und diejenigen der dänischen Inseln bei denselben Winden 
den niedrigsten Wasserstand; bei östlichen Winden tritt 
das Gegenteil ein. 

Dies macht sich besonders bei den durch heftige 
Stürme oder Orkane veranlassten, gefährlichen sogen. 
Sturmfluten an den westlichen Gestaden der Ostsee gel- 
tend; bei plötzlich auftretenden starken Oststürmen wird 
das Wasser gegen dieselben mit grosser Gewalt hinge- 
trieben und bewirkt dort grosse und verheerende Ueber- 
8chwemmungen. So stieg z. B. bei der grossen Sturmflut 
vom 12. bis 14. November 1872 das Wasser an der meck- 
lenburgischen und holsteinischen Küste um 3 — 3'/2 m. 
Bei den Sturmfluten in der Nordsee, deren nachweislich 
in jedem Jahrhundert 50 sich ereignen, und welche vor- 
zugsweise durch Nordweststürme (71 o/o) veranlasst wer- 
den, beträgt das Steigen des Meeresniveaus über seinen 
mittleren Stand durchschnittlich 4 — 4,6 m, bei der grössten 
Sturmflut dieses Jahrhunderts, am 3. und 4. Februar 1825, 
sogar 5,5 — 6 m. In der Nordsee sind bei den über- 
wiegend aus NW hereinbrechenden Stürmen die stidöst- 
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liehen Küsten, also Nordholland und Ostfriesland, der 
Sturmfluten ausgesetzt. 

Als Beispiele aus andern Meeren für die Grösse des 
plötzlichen Steigens des Meeresspiegels infolge von Or- 
kanen mögen folgende erwähnt werden. Bei der grossen 
Backergunge-Cyklone (im nordöstlichen Winkel des Meer- 
busens von Bengalen) vom 29. Oktober bis 1 . November 1876 
erreichte die Sturmflut an der Küste eine Höhe von über 
3 m und da, wo sie Widerstand fand, 6, ja sogar 12 m. 
Während des grossen westindischen Orkans vom 10. Ok- 
tober 1831 stieg das Wasser des Meeres bei St. Vincent 
um 4 m und bei dem vom 10. Oktober 1780 bei Marti- 
nique um 8 m. 

Vorübergehende Niveau - Aenderungen der Meere 
können auch eintreten durch längere oder kürzere Zeit 
anhaltenden hohen oder niedrigen Luftdruck über den 
Küstenländern. Bei hohem Luftdruck wird im allgemei- 
nen das Meeresniveau niedriger stehen als bei niedrigem 
und zwar erfolgt bei einem Steigen des Luftdruckes um 
1mm eine Erniedrigung des Meeresniveaus um 13,6 mm. 
Als Beispiel unter vielen andern hierfür möge eine neuer- 
dings beobachtete Erscheinung dienen. Um die Mitte 
des Januars 1882 herrschte über dem ganzen Mittelländi- 
schen Meere ein aussergewöhnlich hoher Luftdruck von 
ca. 778 — 780 mm (auf 0 e und das Meeresniveau reduziert). 
Gleichzeitig wurde zu Antibes und an der benachbarten 
Küste eine Erniedrigung des Meeresniveaus um 0,3 m 
bemerkt; hierzu wirkte noch der zur Zeit kräftig 
wehende Nordwind mit, welcher das Wasser von der 
Küste wegtrieb. 

Ist nun nach den vorangegangenen Darlegungen das Meeres- 
niveau durchaus keine regelmassig gekrümmte und sich stets 
gleich bleibende, sondern eine unregelmässige und stets ihre Lage 
ändernde Fläche, sowohl im offenen Ozean, als an den Küsten- 
rändern, so zeigt auch anderseits die Begrenzung zwischen dem 
festen Lande und der ozeanischen Wasserbedeckung mehr oder 
weniger grosse Unregelmässigkeiten und 'mit der Zeit sich um- 
wandelnde Gestaltungen. 
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II. Relief der Meeresbecken an ihren Rändern. 

8. Die Grenzlinien zwischen der Wasserfläche und 
den Küsten nennt man Küstenlinien; diese zeigen 
fast überall mehr oder weniger grosse Krümmungen und 
Ausbuchtungen, welche sich selbst auf den genauesten 
Spezialkarten oft schwer wiedergeben lassen; nur auf 
ganz kurzen Strecken verläuft die Küste in fast geraden 
Linien. Sie windet und krümmt sich hin und her: bald 
springt sie in Landzungen, Vorgebirgen (Kaps) u. dgl. 
in das Meer hinaus, bald zieht sie sich in Buchten oder 
Baien oder in schmaleren Einschnitten mehr oder weniger 
tief in das Land hinein zurück. Keineswegs aber kennt 
man den genauen Verlauf des grössten Teiles der Küsten- 
linien der Festländer und Inseln ; bis jetzt sind nämlich 
nur verhältnismässig wenige Küsten genau vermessen und 
danach in ihrem Verlaufe in den Seekarten der einzelnen 
seefahrenden Nationen niedergelegt; ein andrer Teil 
ist allerdings teilweise vermessen , aber bis jetzt sind 
noch sehr viele und ausgedehnte Küstenstrecken entweder 
noch gar nicht, oder nur durch sogenannte „fliegende Auf- 
nahmen" in ihren Umrissen niedergelegt worden, so dass 
unsre Seekarten für die Darstellung der Küstenlinien 
noch viele und grosse Lücken aufweisen. 

Es ist zwar im Laufe dieses Jahrhunderts in dieser 
Beziehung bereits vieles geschehen , aber noch mehr 
bleibt für die Zukunft zu thun übrig ; diese Lücken durch 
erfahrene Seeoffiziere und mit den jetzigen Hilfsmitteln 
der praktischen Navigation und der Kartographie aus- 
zufüllen, ist eine der Hauptaufgaben der in der Ein- 
leitung erwähnten „Hydrographischen Aemter", welche 
die einzelnen seefahrenden Nationen zunächst für die 
Zwecke der Schiffahrt eingerichtet haben, die aber ander- 
seits auch für die geographische Wissenschaft, nament- 
lich in topographischer Beziehung, wesentliche Dienste 
leisten. 

Zu den bestvermessenen Küsten gehören die des 
grössten Teiles von Europa durch die Kriegsmarinen fast 
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sämtlicher europäischen Staaten und der Vereinigten 
Staaten von Amerika durch die TL S. Coast Survey, — 
ferner die Küsten von Britisch -Nordamerika einschl. Neu- 
fundland, — die Ostküste von Zentral- Amerika, — ein 
Teil der Nord- und Westküste von Afrika (zwischen Kap 
Spartel und Kap Bojador und von Kap Verde bis Kap 
Lopez), — ferner von den Inseln im Nordatlantic: Madeira, 
die Kanaren und der grösste Teil der westindischen In- 
seln; — in dem Südatlantic ein Teil der Ostküste von 
Südamerika von Kap St. Roque bis Rio de Janeiro , ein 
grosser Teil derMagelhaens-Strasse, sowie die westpatagoni- 
schen Kanäle bis zum Golf von Penas und dem Trinidad- 
Kanal, der zweiten Haupteinfahrt aus dem Atlantischen 
Ozean durch die Magelhaens- Strasse in den Stillen Ozean 
(sämtlich durch Offiziere der britischen Marine). 

In diesem letzteren sind an den Westküsten von Ame- 
rika die Küsten von Chile in der neuesten Zeit von der 
chilenischen Marine zum grossen Teile genau vermessen 
worden, — ferner die Küsten von öuayäquil bis Panama, 
die Küsten von Kalifornien und Mexiko (durch die Ame- 
rikaner), die von Brit.-Kolumbia und der Insel Van- 
couver (durch die Engländer). An der asiatischen Seite 
des Stillen Ozeans sind am genauesten vermessen ver- 
schiedene Küstenstrecken des russischen Asiens, von China 
und Japan (letztere in der neueren Zeit zum Teil durch 
die japanische Marine). Von den Inseln im Stillen 
Ozean sind genau vermessen ein grosser Teil der Philip- 
pinen (durch die Spanier), die Fidschi- Gruppe, mehrere 
Inseln und Bänke im Korallenmeere, ferner das grosse 
Barrier-Riff von Australien, die Torresstrasse, der öst- 
liche Teil von Neuguinea und die nahebei liegenden In- 
seln oder Inselgruppen, sowie Neuseeland und die Küsten 
des australischen Kontinentes von Brisbane bis Melbourne. 

In dem Indischen Ozean besitzen wir ziemlich ge- 
naue Aufnahmen eines Teiles der Westküste von Australien 
durch die Engländer und zuverlässige von den nieder- 
ländischen Besitzungen im ostindischen Archipel. Die 
Küsten von Britisch-Indien und der dazu gehörenden 
Inseln sind durch die britisch-ostindischen Marinebehörden 
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genau vermessen, ebenso die Küsten von Persien, Arabien 
und des Roten Meeres, in letzterem namentlich der Golf 
von Suez und die Küste bei Massaua, ferner mehrere 
Küstenstrecken von Ostafrika. 

9. Eine Vergleichung der Küstenlinien der einzelnen 
Festländer der Erde in ihrem horizontalen Verlaufe er- 
gibt einen auffallenden Gegensatz zwischen den Küsten- 
umrissen der nördlichen und der südlichen Erdhälfte. 
Die nördlichen Festländer sind meistens durch zickzack- 
förmige und mannigfach gegliederte Küstenlinien be- 
grenzt, so dass die Meere in vielen Buchten, Meeresarmen 
oder Strassen, Sunden und Fjorden tief in das Land 
einschneiden, wodurch die Zugänglichkeit des Meeres 
von dem Innern der Festländer aus begünstigt wird ; die 
Festländer der südlichen Halbkugel sind dagegen in der 
Regel durch langgestreckte, einförmige Küsten charakte- 
risiert. Den grössten Gegensatz in dieser Beziehung bilden 
Europa einer- und Afrika anderseits. Setzt man die 
Küstenentwickelung (in dem oben angedeuteten Sinne 
der Zugänglichkeit des Meeres vom Lande aus betrachtet 
als das Verhältnis der Küstenlänge zum Areal) von Eu- 
ropa = 1, so ist die von Afrika 0,22, von Asien 0,35, 
von Südamerika 0,38, von Australien 0,55 und die von 
Nordamerika 0,66. 

Der mächtige Einfluss dieser Ungleichheit der Be- 
rührungslinien eines Kontinentes mit dem Meere auf die 
Kulturentwickelung der Bewohner der betreffenden Erd- 
teile liegt auf der Hand. In Europa boten schon seit 
den ältesten Zeiten der Geschichte die zahlreichen Buchten 
und Einschnitte der Meere eine treffliche Gelegenheit 
für den gegenseitigen Verkehr zur See und für die Ent- 
wickelung höherer Kulturaufgaben, während Afrika, mit 
Ausnahme von Aegypten, in seinen ausgedehnten und 
bis jetzt noch wenig oder gar nicht zugänglichen Gebieten 
von Stämmen bevölkert ist, die mit fremden, zivilisierten 
Nationen fast gar keinen Verkehr haben und unter sich 
nur mit den unmittelbar benachbarten und noch dazu 
feindlich gesinnten Stämmen verkehren und seit den älte- 
sten bekannten Zeiten auf derselben Stufe geringer Kultur- 
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entwickelung stehen geblieben sind. Die geringere oder 

grössere Entfernung von dem Meere ist daher ein Haupt- 

faktor für die verschiedene Kulturentwickelung, aber auch 

nicht minder die Zugänglichkeit des Landes vom Meere 

aus, welche ihrerseits bedingt ist durch die senkrechte 

Gliederung der Küstenlinien. 

Man vergleiche hierüber die geistvollen Auseinandersetzun- 
gen von Friedr. Ratzel in dem ersten Handbuche dieser Samm- 
lung: „Anthropo-Geographie", S. 228—250, als deren Grundidee 
er folgenden Satz aufstellt: „In den Küsten grenzen die Völker 
in der weitesten Ausdehnung an die Natur und werden durch 
die Berührung mit dem Flüssigen bis zur Weltumfassung expansiv 
und beweglich." 

10. Eine Vergleichung der einzelnen Küsten der 
Festländer und Inseln der Erde ergibt eine grosse 
Verschiedenheit in der vertikalen Gestaltung derselben. 
An einigen Ktistenpunkten steigt nämlich das Land 
in steilen , zuweilen fast senkrechten Klippen , gegen 
welche die Wellen fortwährend mehr oder weniger heftig 
anprallen, aus dem Wasser der Meere empor, — an an- 
dern senkt sich das Land fast ganz allmählich unter den 
Wasserspiegel hinab. Die ersteren Küsten nennt man 
Steilküsten, die andern Flachküsten. Beide Arten 
von Küsten verdanken ihre jetzige Gestaltung der Thätig- 
keit des Meeres in seinen verschiedenen Bewegungsformen, 
als Welle, Gezeiten und Strömung (s. Kap. VIII bis X). 

11. An den Steilküsten findet man gewöhnlich tiefes 
Wasser, da das Land mit demselben Grade der Neigung 
unter das Meeresniveau abfällt, mit welchem es über dem- 
selben emporsteigt. Die in diese Küsten einschneidenden 
Spalten und Buchten begünstigen die Bildung von guten 
Naturhäfen, welche für die Schiffahrt sehr förderlich 
sind. Solche Steilküsten findet man z. B. an den Küsten 
von Süd- und Westengland, der Bretagne, von Spanien, 
Griechenland und Kleinasien, ferner an der Ostküste der 
Vereinigten Staaten von Amerika von dem St. Lorenz- 
Busen bis Kap Hatteras, an der gesamten Westküste von 
Nord- und Südamerika (die längste Steilküste der Welt), 
an der Südostküste von Australien, an den Küsten von 
Malabar in Vorderindien und an verschiedenen Inselküsten. 
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Mit diesen Steilküsten sind in vielen Gegenden der Erde 
die sogen. Klippenküsten verbunden, indem vor den Küsten 
grössere oder kleinere Felsmassen — Klippen--— vorge- 
lagert sind, die entweder über dem Meeresspiegel oft zu be- 
deutender Höhe emporragen, oder bei Hochwasser teils nur 
wenig über, teils ganz in oder unter demselben liegen (in 
letzterem Falle auch blinde Klippen genannt). Die Kbppen- 
küsten bilden zuweilen gute Häfen, deren Zugänge jedoch 
häufig durch blinde Klippen schwierig und selbst gefahr- 
lich gemacht werden. Man findet sie gewöhnlich in der 
gemässigten und kalten Zone, so z. B. an den Küsten 
von Dalmatien, Irland, Nordschottland, Norwegen, Schwe- 
den und Finnland. In den letzteren beiden Ländern heissen 
diese den Küsten vorgelagerten Klippen Skären oder 
Scheeren; sie bestehen aus einem Gemisch von Klippen 
und kleinen Felsinseln. Manchen Steilküsten der gemäs- 
sigten und kalten Zone sind die in dieselben einschneiden- 
den langen und schmalen Buchten eigentümlich, welche 
man mit dem norwegisch-dänischen Worte Fjord (von 
den Schotten Firth genannt) bezeichnet. Ihre Tiefe ist 
gewöhnlich bedeutend, zuweilen grösser, als die in dem an- 
grenzenden Teile des offenen Meeres. Sie treten fast nie 
einzeln, sondern meistens in grössern Gruppen auf und 
geben der betreffenden Küste ein ganz eigentümliches 
charakteristisches Ansehen. Man findet sie auf beiden 
Halbkugeln der Erde, so z. B. auf der Nordhemisphäre 
an den Westküsten von Irland und Schottland, von Island, 
Norwegen, an den Ostküsten von Grönland und Labrador 
und an der Westseite von Nordamerika an den Küsten 
von Britisch-Kolumbia und Alaska ; — auf der südlichen 
Halbkugel an der Westküste von Südamerika von der 
Insel Chile bis zum Kap Horn und an der Süd Westküste 
von Neuseeland. 

Zu den Steilküsten gehören ferner auch diejenigen, welche 
sich an den meisten der durch die Korallentiere (s. Kap. XI) 
gebildeten Inseln zeigen, namentlich in dem Indischen und in 
dem südlichen Stillen Ozean, wo sie von ihren Rändern oft steil 
in grosse Tiefen zuweilen bis zu 2000 m und darüber tief abfallen. 
Als Beispiele hierfür erwähnen wir hier die Küsten der Korallen- 
inseln Lucipara und Dana im Indischen Ozean, ferner im Stillen 
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Ozean die Anachoreten-Inseln, Neu-Britannien, den Tonga- und 
Samoa Archipel , wo von der „Gazelle" überall steile Abhänge 
nach See zu beobachtet werden konnten, gewöhnlich in einem 
senkrechten Abfall bis zu 60 bis 100 m Tiefe und sodann mit einer 
Neigung von 40°— 60° bis in die grossen Tiefen von 2000 bis 
4000 m (St uder, Vortrag auf dem Zweiten Geographen tage in 
Halle 1882). 

12. Die Flachküsten haben, im Gegensatz zu den 
Steilküsten, eine meist unbestimmte Grenze gegen das 
Meer hin, und dieses hat bis auf grössere Entfernung 
von der Küste eine verhältnismässig nur geringe Tiefe. 
Sie besitzen deshalb auch keine so guten Naturhäfen 
wie jene ; diese befinden sich vielmehr nur an den flachen 
Flussmündungen (wie z. B. an den Mündungen der Elbe, 
Weser, Oder und Weichsel), oder müssen künstlich an- 
gelegt werden, wie z. B. Wilhelmshaven. 

Die grösste Ausdehnung erreichen die Flachküsten 
an den Gestaden des Arktischen Ozeans, wie z. B. an 
der ganzen Nordküste Sibiriens und des arktischen 
Amerika, ferner an der die Nordsee begrenzenden Küste 
von Dänemark, Deutschland, Holland und Belgien, ebenso 
findet man Flachküsten an der Westküste von Frank- 
reich, an der Ostküste von Nordamerika von Labrador 
bis zum St. Lorenz-Busen, an der Küste des mexikani- 
schen Golfes, an der Ostküste Südamerikas u. s. w., 
ferner an verschiedenen Inselküsten. 

Eine besondere Eigentümlichkeit dieser Flachküsten 
bildet der sandige Strand, welcher bald in schmaleren, 
bald in breiteren Streifen dieselben umsäumt. Weiter 
landeinwärts werden diese Küsten von den sogen. Ufer- 
wällen oder von Dünen begleitet, welche oft in 
mehreren langen Parallelreihen hintereinander liegen und 
eine Höhe von 100 m erreichen, ferner von den Neh- 
rungen (langgestreckte Halbinseln) mit abgesperrten 
Meerbusen (den sogen. Haffen), denWattenbildungen u. s. w. 

13. Nicht nur an den Küsten, sondern oft. ,auch 
mitten im Meere reicht der Boden desselben an mehreren 
Stellen bis an oder dicht unter die Wasseroberfläche 
herauf, wodurch die Gestaltung des Meeresbodens, wenn 
man sich die gesamten Wassermassen der Ozeane als 
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nicht vorhanden denkt, als eine sehr komplizierte sich 
darstellen würde. Man nennt solche flache Stellen des 
Meeresbodens, wenn sie eine nur geringe Ausdehnung 
besitzen, Untiefen, Klippen oder Riffe; die ersteren 
bestehen meist aus Sand oder Schlamm, die letzteren 
aus festen Gesteins- oder Felsmassen; liegen diese auch 
während der Flut unter dem Wasserspiegel, so nennt 
man sie blinde Klippen. Alle diese sind der Schiffahrt 
sehr gefahrlich und werden von den Engländern und 
Amerikanern sehr bezeichnend „ dangers * genannt. Sie 
machen sich meistens schon aus einiger Entfernung durch 
Brandung auf ihnen oder durch entfärbte See in ihrer 
Nähe bemerkbar. Die meisten von ihnen findet man in 
dem Stillen Ozean; viele derselben sind jedoch nur ein- 
mal von vor überfahrenden Schiffen bemerkt und in ihrer 
Lage sehr ungenau bestimmt worden, so dass sie in den 
Seekarten entweder in ihrer Existenz oder Lage als 
„zweifelhaft" bezeichnet, oder nach später erfolgter, frucht- 
loser Aufsuchung an den für sie angegebenen Orten und 
Stellen als nicht existierend aus den neueren Ausgaben der 
Seekarten gestrichen worden sind. — Nehmen diese 
flachen Stellen einen grossen Raum ein, so nennt man 
sie Bänke. Je nach der Masse, aus der sie bestehen, 
unterscheidet man bei ihnen Sand-, Schlamm-, Fels- oder 
Korallenbänke; letztere nennt man auch gewöhnlich 
Korallenriffe. 

In dem Nordatlantic sind die grössten und ausge- 
dehntesten Bänke die von Neufundland und an der nord- 
amerikanischen Küste bis zum Florida-Riff, von wo sich 
diese Bänke bis zur Mündung des Mississippi und weiter 
bis zur Ostspitze der Halbinsel Yukatan ausdehnen, an 
deren West- und Nordseite sich die Kampesche-Bank er- 
streckt; ferner die Bahama-Bank, auf welcher die lange 
Inselkette der Bahamas ruht. Die gesamte Nordsee, der 
englische Kanal (an der Strasse von Calais und an der 
englischen und französischen Küste) sind sehr reich an 
solchen Bänken. Viele von diesen Bänken, so die von 
Neufundland und in der Nordsee, sind der Sammelplatz 
unzähliger Fische, mit deren Fang sich Tausende von 
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Fischern beschäftigen. In dem Südatlantic ist die be- 
deutendste die Abrolhos- oder brasilische Bank, welche 
sich zwischen 17°— 29° S. Br. in ca. 37° W. Lg. aus- 
dehnt. Zwischen dem Atlantischen und Indischen Ozean 
zieht vom Kap der guten Hoffnung längs der Südküste 
von Afrika eine Bank weit in das Meer hinein, die 
Kap- oder Agulhas-Bank ; sie ist eine unterseeische Fort- 
setzung des afrikanischen Kontinentes, beginnt schon an 
der Tafelbai vor der Kapstadt und endigt östlich von 
der Algoa-Bai. Zahlreiche Bänke findet man auch im 
Indischen Ozean an der Ostküste von Afrika, im Kanal 
von Mosambik, bei den Amiranten, dem Chagos- 
Archipel, im Arabischen und Persischen Meerbusen, an 
der Ostseite des Bengalischen Meerbusens, ferner in 
verschiedenen Teilen des Ostindischen Archipels und in 
der Torres-Strasse , von denen mehrere der Schiffahrt 
zum Teil sehr gefahrlich sind. In dem Stillen Ozean 
sind namentlich in der China-See, bei verschiedenen 
Inselgruppen im nördlichen und südlichen Teile desselben, 
so u. a. das von der Torres-Strasse bis Australien sich 
erstreckende, grosse, über 1000 Sm. lange Barrier-Riff, 
ferner an der Ostseite bei Kalifornien und Chile solche 
Bänke anzutreffen. 

14. Diejenigen Formen, welche, wenn man sich die 
gesamte Wassermasse der Ozeane verschwunden denkt, 
dem Relief des Meeresbodens ein ganz eigentümliches 
Aussehen geben würden, sind die Inseln, deren rela- 
tive Verteilung über die Ozeane sehr verschieden ist, 
wie schon in dem vorigen Kapitel kurz angedeutet ist. 
Leider sind die Flächenangaben der Inseln noch sehr 
unsicher oder noch unbestimmt, so dass man nur an- 
nähernd das Verhältnis derselben zu den Meeresflächen, 
denen sie angehören, bestimmen kann. Nach Krüm- 
mel (Vers. ein. vergl. Morpholog. d. Meeresräume, 
S. 68) verhalten sich die Inselflächen zu den Meeres- 
flächen: in dem Atlantischen Ozean wie 1:1745, in 
dem Stillen Ozean wie 1 : 333 , in dem Indischen 
Ozean wie 1:100, in dem nördlichen Polarmeer wie 
1 : 10 (?) , in dem austral - asiatischen Mittelmeer wie 

i 

i 
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l:t>,4, in dem amerikanischen Mittelmeer wie 1:19,7 
und in dem romanischen Mittelmeer wie 1:27. — Be- 
rechnet man den Prozentanteil der Inselflächen an den 
betreffenden Meeresflächen (die sogen. „Insulosität" nach 
Krümmel), so erhält man z. B. für den Atlantischen 
Ozean 0,05, für den Stillen Ozean 0,29, dagegen für 
das nördliche Polarmeer 10,4, für das austral-asiatische 
Mittelmeer 15,7, für das amerikanische Mittelmeer 5,0 
und für das romanische 3,6. Aus diesen Zahlenangaben 
ersieht man deutlich die Inselarmut des Atlantischen 
Ozeans gegenüber den andern Ozeanen und Meeren, 
namentlich dem Nordpolarmeer und den übrigen Mittel- 
nieeren. 

Nach der relativen Lage der Inseln zu den Fest- 
ländern unterscheidet man kontinentale und ozeani- 
sche Inseln. Die ersteren sind gewöhnlich von geringer 
Breite und langgestreckt, sie liegen teils einzeln, teils 
sind sie reihenweise angeordnet, entweder in ihrer 
Richtung den benachbarten Küsten parallel laufend — 
wie z. B. die Einzel-Inseln Madagaskar, Ceylon, Neu- 
guinea und die Inselreihen der Nordsee und des austra- 
lischen Binnengürtels, die japanischen Inseln u. s. w. — , 
oder sie erscheinen als Fortsetzung der Bergketten des 
Festlandes und sind von derselben geologischen Be- 
schaffenheit wie jene, oder sie bilden eine Verbindungs- 
brücke zwischen zwei benachbarten Festländern, wie 
z. B. die griechischen Inseln zwischen Europa und Klein- 
asien, die malaiischen Inseln zwischen Asien und Austra- 
lien, die Antillen zwischen Nord- und Südamerika, die 
Aleuten und Kurilen zwischen Amerika und Asien. Alle 
diese Kontinental-Inseln sind wahrscheinlich meist durch 
eine frühere Senkung der benachbarten Kontinente ent- 
standen und zeigen deshalb auch meist die Fauna und 
Flora derselben, wie z. B. die britischen Inseln die des 
Festlandes von Europa. Zu den kontinentalen Inseln ge- 
hören die grössten Inseln der Erde, nämlich (falls man 
Grönland noch zu den Einzel-Inseln rechnen will): Grön- 
land (2170 000 qkm), Neuguinea (786 000 km), Borneo 
(734 000 qkm), Madagaskar (592 000 qkm), Sumatra 

v. B oguslawski, Ozeanographie. 4 
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(421 000 qkm), Nippon (224 000 qkm), Celebes (179000 
qkm), Java (126 000 qkm), Cuba (112 000 qkm). 

Die ozeanischen Inseln liegen entfernt von den Fest- 
ländern, mitten in den Ozeanen und über dieselben zer- 
streut, teils einzeln, teils zu Gruppen und Reihen ver- 
eint; bei ihnen allen macht sich der Einfluss des Meeres 
bis weit in ihr Inneres hinein geltend, besonders in kli- 
matischer Beziehung; man spricht deshalb von einem 
Inselklima im Gegensatz zum Kontinentalklima. Diese 
ozeanischen Inseln sind meistens klein und von rund- 
licher Gestalt; sie finden sich am zahlreichsten in dem 
Stillen Ozean zwischen den beiden Wendekreisen und über 
ca. 90 Längengrade zerstreut, zwischen 135° O. Lg. 
und 135° W. Lg. vor und bilden in diesem grosse Insel- 
schwärme, welche man unter dem gemeinsamen Namen 
„Australische Insel weit u , „ Polynesien* oder „ Ozeanien * 
zusammengefasst hat; ihrer Gesamtgrösse nach aber be- 
decken diese Hunderte und Tausende von Inseln und 
Inselchen insgesamt eine Fläche von ca. nur 175 000 qkrn 
oder 3200 □ML, also noch weniger als die eine Insel 
Celebes (s. oben). 

Ihrem Ursprünge nach sind diese ozeanischen Inseln 
entweder die Gipfel eines unter "die Meeresfläche ver- 
sunkenen ehemaligen Festlandes und alsdann häufig von 
Korallenbänken umsäumt, — wofern man noch die 
Darwin -Danasche Senkungstheorie für die Erklärung 
der Korallenbildungen annehmen will (s. dieses Kapitel 
Stiller Ozean), oder selbständige Koralleninseln, oder 
endlich aus der Tiefe des Meeres aufgestiegene Vulkane. 
In dem Stillen Ozean bezeichnet man auch die Korallen- 
inseln mit dem Namen „Niedrige Inseln im Gegensatz 
zu den hohen vulkanischen Inseln. 

Ueber verschiedene Versuche einer systematischen Einteilung 
der Inseln hinsichtlich ihrer kulturhistorischen Bedeutung s. u. a. 
P e s c h e 1 : Neue Probleme, 1 870, S. 23—41, A. Kirch ho ff (Deutsche 
Revue. 1878) und Ratzel: Anthropo-Geographie, 1882. S. 90—103. 
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III. Tief en- Verteilung, Boden-Gestaltung und -Beschaffenheit 

der Ozeane und Einzelmeere. 

15. Unsre jetzige Kenntnis der Tiefen Verteilung und 
der Bodengestaltung der Ozeane, wie überhaupt aller 
Tiefseeverhältnisse, ist, wie schon in der Einleitung 
(S. 5) erwähnt, lediglich der Vervollkommnung der 
für dieselbe angefertigten Instrumente und Apparate und 
deren Handhabungs- und Beobachtungs-Methoden zu 
danken. Wir können uns hier nicht auf eine ausführ- 
liche Beschreibung derselben einlassen, ohne zu weit in 
das rein Technische oder in die Instrumentenkunde über- 
zugreifen; wir wollen uns hier nur auf eine kurze Dar- 
legung der ihnen zu Grunde liegenden Prinzipien be- 
schränken, um dadurch die Berechtigung des wissen- 
schaftlichen Wertes der Ergebnisse der neueren Tiefsee- 
forschungen gegenüber den früheren Anschauungen und 
Annahmen einigermassen klar zu stellen. Dies gilt nicht 
nur von den Apparaten zur Messung der Meerestiefen 
und für das heraufholen und Aufbewahren der Meeres- 
grundproben, sondern auch von allen den andern Appa- 
raten, welche zur Bestimmung der Temperatur, des 
spezifischen Gewichtes und der physikalischen und chemi- 
schen Beschaffenheit des Meerwassers in verschiedenen 
Tiefen von der Oberfläche bis zum Meeresboden, sowie 
zum Heraufholen von tierischen Geschöpfen aus grösse- 
ren oder geringeren Tiefen dienen. 

16. Das einfachste Instrument zur Messung der 
Tiefen des Wassers ist das Lot, in komplizierterer Form 
Lotmaschine oder -Apparat genannt. Für geringe Tiefen 
von 1 bis ca. 200 m, wie sie z. B. in Flüssen, Seen und in 
der Nähe der meisten Küsten vorkommen, gebraucht man 
das einfache Hand- oder Bleilot, ein an einer dünnen 
Leine befestigtes kegelförmiges Bleigewicht mit einer 
Höhlung im Boden, welches in das Wasser hinunter- 
gelassen wird. Sobald das Lot den Boden berührt, ver- 
mindert sich das Gewicht, und man bemerkt hieran, dass 
das Lot aufstösst. An der mit Talg ausgefüllten Boden- 



Digitize 



52 



Handlot. Patentiot. 



höhhing setzen sich Teilchen des Meeresbodens fest, 
welche bei dem Aufholen des Lotes an die Oberfläche 
gebracht werden. Die straff senkrecht gehaltene Leine 
ist in Faden (ä 6 Fuss) oder Meter eingeteilt und gibt, 
falls sie nicht durch Strömungen seitlich verschoben ist, 
die Tiefe des Wassers an der betreffenden Stelle von 
der Oberfläche bis zum Boden an. Das Lot ist oft der 
beste Führer für den Seemann, besonders wenn er mit 
seinem Schiff sich in der Nähe von, ihm noch nicht be- 
kannten sandigen, flachen Küsten, Buchten, Bänken und 
Untiefen befindet, oder wenn er nicht genau seine Posi- 
tion kennt, um nach der Karte die ihm und dem Schiffe 
drohenden Gefahren zu vermeiden. Sehr viele Schiffs- 
unfälle sind dem Umstände zuzuschreiben, dass der Schiffer 
entweder gar nicht, oder nur mangelhaft gelotet hat. Aller- 
dings lassen sich auch während der Fahrt des Schiffes 
mittels des Handlotes nur sehr geringe Tiefen messen, 
und zwar um so geringere, je grösser die Geschwindigkeit 
der Fahrt ist. 

Der englische Physiker Sir William Thomson 
hat in neuerer Zeit einen Apparat ersonnen und kon- 
struiert, mittels dessen das Lot selbst während der 
schnellsten Fahrt eines Schiffes den Meeresgrund er- 
reichen kann, und welcher die Tiefe desselben unabhängig 
von der Länge der abgelaufenen Lotleine angibt. Dieser 
unter dem Namen „Patentiot" oder „ Patentlotmaschine " 
bekannte Apparat ist in der neuesten Zeit, namentlich 
von Schiffen der Kriegsmarine, mit Erfolg angewendet 
worden in allen den Fällen, wo das Handlot nicht be- 
nutzt werden kann und man über die Terrainverhältnisse 
des Meeresbodens innerhalb kleiner Entfernungen Auf- 
schluss zu haben wünscht. Der selbst bei den besten 
Lotleinen nicht zu überwindende Reibungswiderstand im 
Wasser, welcher das Fallen des Lotes beträchtlich ver- 
zögert, ist in diesem Patentlot dadurch vermieden wor- 
den, dass Sir William Thomson an Stelle der Leine 
Klaviersaitendraht angewendet hat, welcher einerseits 
seines geringen Umfanges und der glatten Oberfläche 
wegen nur einen äusserst geringen Reibungswiderstand 
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bietet, anderseits aber wegen seiner Festigkeit ein unver- 
hältnismässig schweres Lot zu tragen vermag. Die Re- 
gistrierung der Tiefe, unabhängig von der Länge der 
Lotleine (hier des Drahtes), geschieht durch eine oben her- 
metisch verschlossene Glasröhre, weiche innen mit einem 
Belag von (rotem) chronisaurem Silber versehen ist. 
Durch den aus der Tiefe nach bestimmten Gesetzen zu- 
nehmenden Druck des Wassers wird dieses in die Röhre 
hineingepresst und die in derselben befindliche Luft kom- 
primiert; bis zu der Höhe, .bis zu welcher das Meerwasser 
in der Röhre steigt, verwandelt sich die rote Farbe des 
Belags in eine gelblich-weisse , und diese Farbenände- 
rung gestattet, den Grad der Kompression der Luft und 
mithin der erreichten Tiefe genau zu messen an einem 
Massstabe, welcher die von dem Lot erreichte Tiefe 
direkt in Faden bezw. Metern gibt. Allerdings reicht 
dieser Apparat nur für Tiefen bis zu -275 m (150 Faden) 
aus. Für die Messungen grosser Tiefen auf hoher See 
eignet er sich nicht infolge der für seine Anwendung 
in geringerer Tiefe so wichtigen Vorrichtung der oben 
erwähnten Glasröhre. Zu diesem Zwecke muss man 
andre Apparate anwenden. Die meisten von diesen, und 
zwar diejenigen, die jetzt am häufigsten gebraucht worden 
sind und für Tiefen bis zu 2500 m am zuverlässigsten 
funktioniert haben, beruhen auf dem von Brooke, einem 
Schüler Maurys, i. J. 1854 zuerst angegebenen Prinzip 
der Loslösung des Gewichtes des Lotes vom Boden des 
Meeres und sind nur mehr oder weniger Verbesserungen 
— aber wesentliche — des Brookeschen Apparates. 

Die jetzt hauptsächlich in Anwendung kommenden 
Tiefseelot- Apparate bestehen im wesentlichen aus einem 
eisernen hohlen Stabe, welcher in ein gewöhnliches Blei- 
lot mit einer Kammer zur Aufnahme der Grundproben 
eingeschlossen ist und an einer dünnen Lotleine (gewöhn- 
lich von der Stärke eines kleinen Fingers) oder von Klavier- 
saitendraht nach dem Prinzipe von Sir William Thomson 
in die Meerestiefen hinabgelassen wird. Diese Lot-Leine 
(oder -Draht) ist in der für die meisten Lotungen aus- 
reichenden Länge von 8000 — 12 000 m auf einer grossen 
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Akkumulator 



Rolle auf dem Hinter- 
teile des Schiffes auf- 
gerollt und läuft von 
da über einen sogen. 
Patentblock (ein Ge- 
häuse mit einer in ihm 
sich drehenden Metall- 
scheibe) an der grossen 
Raa. Um die durch die 

Schiffsschwankungen 
veranlasste ruckweise 
Anstrengung und da- 
mit das Zerreissen oder 
Zerbrechen der Lotleine 
zu verhindern, ist der 
Patentblock an einem 
sogen. Akkumulator an- 
gehängt , welcher aus 
zwei Scheiben und einer 
Reihe von Gummibän- 
dern besteht, die, wenn 
das Gewicht der herab- 
gelassenen Leine plötz- 
lich zunimmt, sich deh- 
nen und dadurch die 
stossweise Anstrengung 
der Leine beseitigen. 
Diese Leine muss bei 
ihrer Dünne (sie hat 
gewöhnlich nur die 
Dicke eines kleinen 
Fingers) doch so stark 
sein, dass sie eine Zug- 
kraft von 650—700 kg 
aushalten kann. Sie 



Lotapparat zur Zeit des Herablassens von Bord, wird V01' der Ausfüh- 
rung einer Lotung über 
den Patentblock genommen; an ihrem Ende wird alsdann 
das Lot mit dem oben erwähnten eisernen hohlen Stab, 
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welchem eine Anzahl gtisseiserner Scheiben aufgestreift wer- 
den, fest gemacht ; diese letzteren vermehren das Gewicht 
des Lotes, überwinden dadurch die grössere Reibung, welche 
eine längere Leine bei dem Durchstreichen des Wassers aus- 
übt, und beschleunigen deingeinäss die Fallzeiten des Lotes. 
Die Scheiben haben eine solche Aufhänge-Einrichtung, 
dass sie bei dem Aufstossen des Lotes auf den Meeresboden 
sich abstreifen und dass somit die eiserne Hülle allein an 
der Leine hängen bleibt (s. Fig. 1). Ueber dem Lote selbst 
sind an der Leine ein Wasserschöpf- Apparat und über 
diesem einige Thermometer angebracht, welche die Be- 
stimmung haben, die Temperatur • des Bodenwassers zu 
registrieren. Dieser ganze Apparat hängt an der Schiffs- 
seite senkrecht über der Meeresfläche, so dass das Lot 
frei in das Wasser fallen kann, sobald auf das Kommando 
„F allen" die bis dahin festgehaltene Rolle losgelassen 
wird. 

Zuerst fällt das Lot mit sehr grosser Geschwin- 
digkeit durch das Wasser dem Meeresboden zu; infolge 
der Reibung der Leine im Wasser vermindert sich aber 
nach und nach diese Geschwindigkeit, nach einem durch 
die Erfahrung und viele Versuche bestimmten Verhältnis. 
Die Leine selbst ist jetzt noch fast allgemein eingeteilt 
in 25 zu 25 Faden (ä (3 engl. Fuss = 1,83 m) und hat 
bei je 100 Faden (183 m) eine besondere Marke. Die 
Zeit, wann das Lot zu fallen beginnt, wird nach Minuten 
und Sekunden notiert, und die Zeit, wann je eine dieser 
100 Faden-Marken in das Wasser eindringt, ebenfalls 
nach Sekunden. Aus der so gefundenen Geschwindigkeit 
des ablaufenden Lotes und aus dem empirisch herge- 
leiteten Verhältnis der Abnahme der Geschwindigkeit mit 
der Tiefe infolge der Reibung im Wasser *) kann man die 
Tiefe des von dem Lote durchstrichenen Wassers be- 
stimmen. Sobald* nun das Lot den Boden berührt, lösen 
sich die Gewichte von der Leine und bleiben auf dem 



1) Die ersten 100 Faden brauchen zum Herunterlaufen gewöhnlich ca. 
40 Sekunden, die zehnten 100 Faden (also wenn 1000 Faden der Leine abgelaufen 
sind) ungefähr schon 75 Sekunden, die zwanzigsten 100 Faden (also wenn 2000 
Faden abgelaufen sind) 110 Sekunden u. s. f. 



Digitized by Google 



I 



56 Baillies und Belknap-Sigsbees Tieflot. 

Meeresgrunde liegen; die Leine hört aber alsdann noch 
nicht auf, abzulaufen, weil ihr eigenes Gewicht bei grösse- 
ren Tiefen die Reibung im Wasser und auf den Rollen 
zu überwinden hat; es tritt aber, sobald die Gewichte 
nicht mehr mitwirken, ein Sprung in der Abnahme der 
Geschwindigkeit ein, und dieser Sprung gibt, genau 
nach Sekunden notiert, den Augenblick an, wann die 
Gewichte auf dem Meeresboden angekommen sind. Das 
mechanische Moment bei dem Aufstossen des Lotes, 
welches mit den aufgestreiften Gewichten bis zwei Zent- 
ner (100 kg) schwer ist, genügt, um den hohlen Lot- 
cylinder, an dessen unterem Ende sich eine Kammer mit 
einem sogen. Schmetterlings -Ventil befindet, 30 — 60 cm 
tief in den meist weichen Meeresboden einzutreiben. 
Bei dem Emporwinden des Lotes schliesst sich das Ventil 
wieder von selbst und die in dem Cylinder einge- 
schlossene Bodenprobe kommt mit diesem als Gegenstand 
für eine spätere Untersuchung herauf. Das Aufwinden 
der Lotleine erfolgt langsamer, als das Hinunterlassen 
und nimmt bei einer Tiefe von ca. 4000 m mehrere 
Stunden in Anspruch, weil man vor dem Heraufwinden 
das Schiff zunächst durch den Wind und den Strom fort- 
treiben lassen muss und durch ein kleines an der Leine 
festgemachtes Boot den Oberflächenstrom bestimmen lässt; 
alsdann dampft das Schiff wieder genau senkrecht zur 
Lotleine, und nun beginnt man erst diese mit der Dampf- 
winde aufzuwinden. Mit diesem hier kurz beschriebenen 
Apparat, dem Tieflot von Baillie (Fig. 1), welches an 
Bord des „Challenger" und der „ Gazelle" fast allein be- 
nutzt worden ist, oder mit andern zwar auf demselben 
Prinzip beruhenden, aber in ihrer Konstruktion und der 
Art der angewendeten Leine (Klaviersaitendraht statt 
Manilahanf) von diesem Apparat abweichenden Lot- 
maschinen (wie z. B. das Belknap-Sigsbeesche Lot 
und die von Sigsbee verbesserte Lotmaschine) und nach 
der oben angegebenen Methode der Ausführung der 
Lotungen hat man in den letzten Jahren genauere und 
zuverlässigere Angaben über die Tiefen und die Boden- 
gestaltung der Ozeane gewonnen. 
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Von den auf andern Prinzipien beruhenden, zur Bestimmung 
der Meerestiefen angewendeten Apparate erwähnen wir hier u. a. 
zunächst die Navigations-Lotmaschine von Sir William 
Thomson, welche darauf beruht, dass man den Druck des 
Wassers in einer gegebenen Tiefe berechnen und umgekehrt 
aus einem beobachteten Drucke die Tiefe des Wassers ableiten 
kann. Senkt man mittels eines Lotes eine oben geschlossene, 
unten offene Röhre in das Wasser hinab, so wird, dem Mariotte- 
schen Gesetze zufolge, das Volumen der in der Röhre befindlichen 
Luft sich vermindern nach Massgabe der Tiefe, in welche die 
Röhre gelangt (Handb. d. naut. Instr., 1882, 139). 

Der Tiefen-Indikator von Massey ist der Grundtypus für 
alle diejenigen Apparate, welche den, die Genauigkeiten der 
Tiefenmessungen in hohem Grade beeinträchtigenden Einwirkun- 
gen der Strömungen Rechnung tragen. Der Masseysche Apparat 
beruht auf dem Prinzipe des Woltmannschen Flügels. Die an 
das Lot befestigte Schraube mit Zählwerk bleibt, unbeeinflusst 
von der Strömung, bei dem Fallen des Lotes vertikal gerichtet 
und gibt selbstregistrierend die durchlaufene Entfernung von der 
Oberfläche an-, durch eine Hemmvorrichtung wird der Stand des 
Zählwerks in dem Augenblicke der Grundberührung und damit 
die Grösse der Meerestiefe selbst fixiert (a. a. 0., 137). 

Dem von C. Will. Siemens in London ersonnenen und kon- 
struierten „Bathometer" liegt die Idee zu Grunde, ganz geringe 
Schwankungen der Schwerkraft, wie solche in den Wassermassen 
von der Oberfläche bis in grössere Tiefen hin vorkommen, durch 
einen hierfür geeigneten Mechanismus wahrnehmen und registrie- 
ren zu können (Proceed. of the R. Soc, XXIV, 317—319). 



17. Allgemeine Ergebnisse der neueren Tieflotungen. 
Die älteren, mit noch unvollkommenen Apparaten und 
ohne richtige Methode angestellten Tieflotungen ergaben 
höchst übertriebene Grössen für die Tiefen der Ozeane. 
So wollte z. B. Kapitän Denham während seiner 
Kreuzfahrten im Südatlantic i. J. 1852 in 36° 49' 
S. Br. und 37° 6' W. Lg., zwischen Tristan d'Acunha 
und Südamerika die Tiefe von 14100 m (7706 Faden 
oder 43 382 Par. Fuss) gelotet haben, und Ltn. Parker 
auf dem Schiffe „Congress" in demselben Jahre etwas 
westlich von dieser Stelle, in 35° 35' S. Br. und 45° 
JO' W. Lg. sogar 15180 m (8300 Faden). Schon Maury 
hat diese Tiefen auf 9300 und 1 1 000 m reduzieren wollen, 
aber selbst diese Angaben sind noch zu hoch gegriffen, 
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denn nördlich und 
südlich von diesen 
Stellen sind von 
dem „ChaUenger" 
und der „ Gazelle " 
nur 4400-5300 m 
gelotet worden. 
Die von Maury 
selbst als die 
grösste Tiefe des 

Atlantischen 
Ozeans zu 8375 in 
(4580 Faden) an- 
gegebene, in 41° 
N. Br. und 49° 20' 
W. Lg., ist eben- 
falls zu hoch ge- 
griffen, denn die 
tiefste Stelle im 
ganzen Atlantic 
ist 7086 m (3075 
Faden), 85 Sm. 
nördlich von St. 
Thomas, in 19 9 
41' N. Br. und 
65° T W. Lg. 

Man nahm fer- 
ner an. 
da ss die grösse- 
ren Meerestiefen 
meist fern von den 
Küsten, mitten im 
offnen Ozean, sich 
befinden ; auch 
dies ist nach den 
neueren Tiefsee- 
lotungen nicht un- 
bedingt der Fall. 
So sind z. B. in 
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dem nördlichen Stillen Ozean die grössten (überhaupt 
bis jetzt geloteten) Tiefen nahe dem . asiatischen Konti- 
nente, also an der Westseite des Stillen Ozeans, bei der 
Küste von Japan gelotet worden. Hier fand die „Tus- 
carora" im Juni 1874 zwischen 38° — 45° N. Br. und 
142°— 152° 0. Lg. Tiefen von über 7000 m. Etwa 
200 Sm. von der Sandy-Bai an der Südwestküste von 
Nippon sank das Lot bis zu 6267 m und etwas weiter 
von der Küste bis 8490 m, ohne den Grund zu erreichen, 
während dicht vorher , etwas näher an der Küste , nur 
3352 m gelotet wurden (s. Fig. 2). 

Die grösste überhaupt bis jetzt gemessene Tiefe 
wurde von demselben Schiffe in 44° 55' N. ßr. und 
152° 26' O. Lg. zu 8513 m (4655 Faden) gelotet, also 
nur etwas über 300 m weniger tief, als der höchste Berg 
der Erde, Gaurisankar, hoch ist, nämlich 8840 m.-~ Tiefen 
über 8000 m hat der „Challenger" ebenfalls im west- 
lichen Teile des nördlichen Stillen Ozeans zwischen den 
Inselgruppen der Marianen und Karolinen gefunden. Nach 
allen bisher erhaltenen Lotungen scheint dieser überhaupt 
grössere Tiefen aufzuweisen, als der mittlere und östliche 
Teil desselben und der ganze südliche Stille Ozean (in 
welchem sich die grössten Tiefen ebenfalls nahe der 
Küste, aber an der Ostseite desselben befinden) und als 
alle andern Ozeane überhaupt, also das hauptsächlichste 
Depressions-Gebiet der ganzen Erdoberfläche zu sein 
(s. Stiller Ozean). 

Der Atlantische Ozean zeigt gleichfalls die bemer- 
kenswerte Thatsache, dass die grössten Tiefen desselben 
in der Nähe vom Festlande oder von Inseln, und zwar 
auch an der Westseite dieses Ozeans, liegen. Die grösste 
oben erwähnte atlantische Tiefe von 7086 m ist nämlich 
vom „Challenger* nur 85 Sm. nördlich von St. Thomas 
gelotet worden; von dieser Insel bis zu den Bermudas 
ist das Meer 5500 bis über 6000 m tief; im ganzen 
östlichen und südlichen Teile des Atlantischen Ozeanes 
finden sich so grosse Tiefen nur sehr vereinzelt. 

Im • Indischen Ozean sind die grössten Tiefen, mit 
über 5500 m (3000 Faden), nicht weit von der Nord- 
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Westküste Australiens gelegen, also ebenfalls, wie in dem 
südlichen Stillen Ozean, an der Ostseite. — In dem nörd- 
lichen Polarmeere beträgt die grösste Tiefe 4850 m in 
der sogen. Eismeertiefe mitten im offenen Meere. Nahe 
dem südlichen Polarmeere, von welchem wir nur wenige 
genauere Tieflotungen besitzen, ist die grösste Tiefe 
3610 m in dem sogen. Südozean in 62 7*° S. Br. und 
96° 0. Lg.; der eigentliche antarktische Ozean hat nur 
Tiefen bis wenig über 1000 m. 

18. Diese hier in den einzelnen Ozeanen angeführ- 
ten grössten Tiefen kommen aber nicht als vereinzelte 
tiefe Stellen im Ozean vor, sondern gehören grösseren 
oder kleineren Gebieten von verschiedener Gestalt an, 
welche die tieferen Einsenkungen der Erdoberfläche in 
die Becken der Ozeane bilden. 

Man hat für diese grossen Depressionsgebiete nach 
dem Vorgange von Petermann in seiner Tiefenkarte des 
Stillen Ozeans (1877) eine eigene Nomenklatur einführen 
wollen, nach den Namen der Schiffe, von welchen die 
Lotungen ausgeführt wurden, oder nach denjenigen ihrer 
Kommandanten, der Gelehrten an Bord, oder heimischer 
Forscher; diese Gebiete sind in vielen Tiefenkarten der 
Meere durch einen besonderen Farbenton anschaulich 
dargestellt. Man hat ferner vorgeschlagen, auch die 
einzelnen tiefsten Lotungsstellen mit eigenen Namen 
zu bezeichnen, ähnlich wie die höchsten Berggipfel 
(Krümmel). 

Von andrer Seite ist die Bezeichnung der tiefsten 
Gebiete der Ozeane nach den betreffenden Oertlich- 
keiten, ihrer Tiefe, Ausdehnung und Gestalt gewählt 
und angewendet worden — und nach unsrem Dafür- 
halten mit Recht — , wie z. B. in dem „Atlas des 
Atlantischen Ozeans*, herausgegeben von der Deutschen 
See warte. 

19. In neuerer Zeit sind auch mehrfach Versuche ge- 
macht worden, die mittlere Tiefe der einzelnen Ozeane 
zu bestimmen; sie sind aber noch nicht aus dem Stadium 
der ersten Entwicklung herausgekommen und gewähren 
durchaus noch kein sicheres und befriedigendes Resultat. 

i 
i 
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Die rationellste Methode, nämlich die, aus einer hin- 
reichend grossen und gleichmässig verteilten Anzahl von 
Partiallotungen den mittleren Durchschnitt zu nehmen, 
lässt sich, der jetzigen Sachlage nach, nur für einzelne 
kleinere, gut ausgelotete Meeresteile, wie z. B. Buchten 
und Baien, mit Anspruch auf Genauigkeit des Ergebnisses 
diurchfuhren , keineswegs aber für die grossen Ozeane 
selbst. Diese selbst weisen noch zu viele Lücken oder 
leere Stellen auf, an denen noch keine sicheren Tief- 
lotungen gemacht worden sind, wie die betreffenden An- 
gaben für die einzelnen Ozeane zeigen werden, als dass 
man nach dieser rein mathematischen Methode ein nur 
irgendwie angenähertes Endergebniss erhalten könnte. 
Auch die von Peschel zuerst (1868) für den Nordatlantic 
angewendete Methode, die mittlere Tiefe nach der Formel 
s Summe der Volumina der Partialteile (des Meeres) divi- 
diert durch die Summe der Flächen derselben" zu berech- 
nen, ist nur als eine erste Annäherung des wahren Wertes 
zu betrachten. Allerdings hat Krümmel im Jahre 1878 
mit reicherem Zahlen- und Kartenmaterial arbeiten können 
und für seine Berechnung der mittleren Tiefe der Ozeane 
die Einzelfelder, je nach der Anzahl der für sie vorhandenen 
Lotungsstellen, in engere oder weitere Grenzen einge- 
schlossen; er hat fernerhin die Peschelsche Methode 
dahin wesentlich verbessert, dass er sowohl die räumliche 
Verteilung der Lotungen innerhalb eines Einzelfeldes für 
die Feststellung der mittleren Tiefe desselben berück- 
sichtigt, als auch in denjenigen Feldern, wo nur wenige 
Lotungen für grössere Gebiete vorlagen, die durch diese 
und die in den benachbarten Feldern gewonnene Vor- 
stellung von der allgemeinen Konfiguration des Meeres- 
bodens, unter Anwendung der Interpolations-Methode, 
in Rechnung gezogen hat. Wir können gleichwohl 
die von Krümmel nach seinen Berechnungen erlangten 
Endresultate der mittleren Tiefen der Ozeane immerhin 
nur als eine zweite Annäherung- der Wahrheit betrach- 
ten; wir müssen die Bestimmung des endgültigen Resul- 
tates der Zukunft vorbehalten und uns auf diesem Gebiete 
für jetzt mit dem Sammeln von Thatsachen begnügen, 
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welche das einzig sichere Fundament für spätere theo- 
retische Forschungen bilden. 

Die Krümm eischen Angaben der mittleren Tiefe 

der Ozeane, Mittel- und Randmeere (s. „ Meeresräume % 

99) mögen indessen der Vollständigkeit halber hier an- 
geführt werden: 

Atlantischer Ozean . 3681 ni = 2013 Fd. 
Stiller Ozean . . . 3887 „ = 2126 „ 
In discher Ozean . . 3344 „ ^ 1829 , 

Offene Ozeane . . ca. 3660 m = ca. 2000 Fd. 

Südliches Eismeer . 3300 m(?) = 1800 Fd.(?) 
Mittelmeere .... 1350 „ — 740 „ 
Randmeere .... 945 „ = 520 „ 

Weltmeer . . . ca. 3440 m = ca. 1800 Fd. 

Nimmt man diese Tiefe des Weltmeeres als ange- 
nähert richtig an und das Areal desselben gleich 374 
Mill. qkm (s. S. 23), so erhält man für das Volumen des 
Weltmeeres ca. 1 284 800 000 ebkm, — setzt man ferner 
nach H. Wagner das Volumen der ganzen Erde gleich 
ca. 1083000000000 ebkm, so ist das Ozean- Volumen 
ungefähr der 843ste Teil des gesamten Erdvolumens, — 
stimmt man ferner der von Leipoldt neuerdings zu 
440 m berechneten mittleren Höhe der gesamten Fest- 
länder der Erde als annähernd richtig zu, so erhält man 
für die Gesamterhebung derselben über dem mittleren 
Niveau des Meeresbodens den Wert von ca. 3880 m: 
hieraus und aus dem Areal der Festlandsflächen gleich 
136 Mill. qkm ergibt sich für das Volumen der gesamten 
Erdfesten der Wert von 528 '/z Mill. ebkm, — ist endlich 
das mittlere spezifische Gewicht des Meerwassers gleich 
1,0295 (bei 0°) und das der Oberfläche der Erdfesten gleich 
2,5, so würden die gesamten Festlandsmassen 1321375 
Billionen Tonnen (zu 1000 kg) und das Weltmeer 1322355 
Billionen Tonnen wiegen, es würde mithin zwischen den 
Massen des Meeres und der Erdfesten, soweit sie über 
dem mittleren Niveau des Meeresbodens liegen, Gleich- 
gewicht herrschen (Krümmel a. a. O., 109). Dieses für 
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theoretische Spekulationen zuweilen verwertete Schluss- 
ergebnis der Krümmeischen Berechnungen ist aber inso- 
fern nicht ganz korrekt , als es nur dann richtig wäre, 
wenn alle Ränder der Festländer der Erde senkrecht in die 
Ozeane hinabsänken, was aber bekanntlich nur an den 
Steilküsten der Fall ist, während die meisten Küsten all- 
mählich in das ozeanische Becken übergehen. Zieht 
man dies in Rechnung , so wird das Gleichgewicht 
zwischen den Wasser- und Landmassen nicht unwesent- 
lich gestört. 

Eine andre Betrachtung, welche sich an die oben an- 
geführten Zahlenangaben anknüpft, verdient mehr berück- 
sichtigt zu werden. Unter Annahme der mitttleren Tiefe 
des Weltmeeres gleich 3440 m steigen die Küstenränder 
der Festlandsmassen vom Boden des Ozeans als Hoch- 
ebenen von 3440 in Höhe auf; da sich nun die Volumina 
derselben, soweit sie über dem Meeresspiegel liegen, zu 
dem des Weltmeeres ungefähr verhalten wie 1 : 21,4, so 
könnte man die Festlandsmassen 2 1,4 mal in die ozeani- 
schen Massen hineinschütten; würden nun alle Uneben- 
heiten der erster en bis zum Wasserspiegel abgeführt und 
in das Weltmeer versenkt, so würde die Tiefe des letz- 
teren doch nur um 160,5 m abnehmen; würden endlich 
alle festen Massen der Erde in den Ozean versenkt, so 
würde die mittlere Tiefe desselben doch nur von 3440 m 
auf 2525 ra vermindert werden. 

20. Meeresboden. Ganz dicht bei den Küsten der 
Festländer und Inseln ist der Meeresboden allerdings als 
eine Fortsetzung des angrenzenden festen Landes zu be- 
trachten, aber die Entfernung des Anfangs des eigent- 
lichen ozeanischen Beckens von dem Festlande ist ver- 
schieden — bei den Steilküsten sehr gering, bei den 
Flachküsten grösser. Diese letzteren erstrecken sich in 
sanften Neigungen noch weit in das Meer hinein, und 
erst allmählich vertieft sich der Meeresboden zu dem 
weiten ozeanischen Becken. Festländer und Inseln hängen, 
durch flache, seichte Meeresteile oder unterseeische Boden- 
erhebungen verbunden, miteinander zusammen ; so z. B. 
die britischen Inseln durch das im Durchschnitt nur 50 m 
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tiefe Becken der Nordsee mit dem Festlande von Europa, 

— der asiatische und amerikanische Kontinent durch die 
kaum 60 m tiefe Bering-Strasse , — so Australien mit 
Neuguinea im Norden und mit Tasmanien im Süden: 

— so ist endlich Europa mit Afrika durch die unter- 
seeische Bodenschwelle bei Gibraltar von nur 220 — 370 m 
Tiefe verbunden. Die gegenwärtigen Küstenlinien be- 
zeichnen mithin keineswegs überall die Grenzlinien zwi- 
schen Land- und Wasserbedeckung der Erde. 

21. Die unterseeische Grenze der Kontinente ist im 
allgemeinen durch die sogen. 100 Faden- (200 m) Linie 
bestimmt, von welcher aus nach der offenen See zu die 
Meerestiefen in der Regel so rasch zunehmen, dass die 
Tausendfaden-Linie der Hundertfade n-Linie in den meisten 
Fällen (also bei allen Flachküsten) viel näher liegt, als 
diese der Küstenlinie. So bildet z. B. die 200 m -Linie 
die eigentliche ozeanische Grenze sowohl zwischen Europa 
und dem Becken des Nordatlantic , als auch zwischen 
diesem und Nordamerika; zwischen Hinterindien und dem 
Stillen Ozean verläuft die 200 m-Linie erst jenseits von 
Borneo, zwischen dieser Insel und Celebes u. s. w. 

22. Anders verhält es sich bei den Steilküsten, welche 
mehr oder weniger jäh in das Meer abfallen und schon 
in geringen Abständen von ihnen bedeutende Meeres- 
tiefen finden lassen, die dem eigentlichen ozeanischen 
Becken angehören. So ist z. B. die äusserste Grenze 
der kalifornischen Küste Nordamerikas schon in einem 
Abstände von 30 — 50 Sm. von der Küste zu finden, und 
in noch grösserer Nähe bei den Küsten von Chile und 
Peru, wo z. B. dicht bei Valparaiso, ungefähr nur 8 Sm. 
von der Küste, eine Tiefe von fast 3100 m gelotet 
worden ist. 

23. Auch auf dem Meeresboden wechseln, soweit 
man bis jetzt die Bodentiefen in verschiedenen, räumlich 
getrennten Gebieten der Ozeane und Meere gemessen hat, 
wie auf der Oberfläche des festen Landes, Höhen und 
Tiefen miteinander ab. Man findet auf ihm nicht die 
Unebenheiten, welche die zerstörenden Kräfte der Atmo- 
sphärilien und der fliessenden Gewässer im Laufe der 
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Zeit auf der Erdoberfläche hervorgebracht haben. Der 
Meeresgrund bietet vielmehr im ganzen und grossen 
eine einförmige, flachwellige Oberfläche dar, welche sich 
in sanften Linien hebt oder senkt und von allmählich 
aufsteigenden Bodenanschwellungen oder absteigenden 
trichterförmigen Einsenkungen unterbrochen wird. Die 
Lotungen des „Challenger", der „Gazelle" und der 
„Tuscarora" in den drei grossen offenen Ozeanen haben 
erwiesen, dass die Niveauverschiedenheiten des Meeres- 
bodens zwischen zwei ca. lOOSm. voneinander entfernten 
Stellen im allgemeinen sehr gering sind , so dass dieser 
selbst innerhalb solcher Strecken meist als eine fast voll- 
kommene Ebene dem Beschauer sich darbieten würde. 
Diese Gleichmässigkeit der Fläche des Meeresbodens wird 
im wesentlichen hervorgebracht durch das Niedersinken 
der animalischen Reste der das Meer an seiner Ober- 
fläche und in seinen Tiefen bewohnenden zahlreichen 
Tiere nach dem Absterben derselben, welche alle Undu- 
lationen des Meeresbodens auszugleichen streben, und 
durch den Mangel an einer irgendwie starken Bewegung 
des Wassers am Grunde der Ozeane in grösseren Tiefen. 

24. Die genaue Kenntnis der Beschaffenheit des 
Meeresbodens hat nicht nur für viele Fragen der Geo- 
logie eine rein wissenschaftliche Bedeutung, indem die 
neubildenden und verändernden geologischen Prozesse der 
Gegenwart sich auf dem Meeresgrunde beständig fort- 
setzen , und weil wichtige geologische und biologische 
Vorgänge der älteren Epochen der Erdentwickelung durch 
sie ihre Erklärung finden, — sondern sie hat auch eine rein 
praktische Bedeutung für die Interessen der Schiffahrt, 
weil der Boden des Meeres als Ankergrund von sehr ver- 
schiedenem Werte ist, und weil dem Schiffer bei Annähe- 
rung an Küsten, bei dem Einlaufen in Häfen und in der 
Nähe gefahrvoller Stellen die Kenntnis der Bodenbeschaf- 
fenheit zu seiner Orientierung unentbehrlich ist. Des- 
halb sind auf den See- und Küstenkarten und in den 
Hafenplänen neben den Tiefenangaben gewisse Merkmale 
über die Beschaffenheit des Meeresgrundes eingetragen. 

Man hat sogar versucht, nach Art der geologischen 

r. Boguslawaki, Ozeanographie. ö 
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Karten des Festlandes, auch solche für den Meeresboden 
zu entwerfen, welche durch verschiedene Farben die ver- 
schiedenartige mineralische Beschaffenheit der submarinen 
Felsgebilde und die Ablagerungen der geologischen Jetzt- 
zeit auf dem Meeresgrunde bezeichnen. Dies ist aber 
t bisher nur für einige Binnenmeere imd die Meeresteile 

dicht an den Küsten der Kontinente ausgeführt worden, 
so u. a. von Delesse für Europa und von der „Un. St. 
Coast Survey" für die Küsten der Vereinigten Staaten. 
In den offenen Ozeanen aber haben erst die neueren Tiefsee- 
lotungen und Untersuchungen der Bodenproben für die 
unterseeische Geologie oder „Lithologie des Bodens* der 
Meere die Bahn gebrochen und zum Teil auch schon 
geebnet. 

Im Jahre 1854 brachte Brooke zuerst mit seinem 
Apparat aus mehr als 2000 m Tiefe Proben von Kalk- 
schlamm herauf, welche bei mikroskopischer Untersuchung 
zeigten, dass dieser Schlamm fast ganz und gar aus den 
Kalkschalen der zu den Foraminiferen gehörenden „Globi- 
gerina bulloides" und „Orbulina universa" bestand. 
Diese, „Globigerinen-Schlamm" genannte Ablagerung auf 
dem Meeresgrunde wurde bei den verschiedenen Kabel - 
legungen im Nordatlantic zwischen Europa und Amerika 
an verschiedenen Stellen dieses Ozeans bis zur Tiefe von 
ca. 5000 m angetroffen. Als die Tieflotungen und Ge- 
winnungen von Grundproben mittels verbesserter Apparate 
sich auch auf andre Ozeane erstreckten, fand man auch 
au dem Meeresgrunde derselben zum Teil denselben 
Globigerinen-Schlamm, sowohl in den tropischen, als in den 
arktischen Meeren, zum Teil aber auch noch andre Be- 
standteile, welche für die verschiedenen Tiefen und 
Meeresteile charakteristisch sind. 

25. Diese ozeanischen Bodenablagerungen lassen sich 
in 5 Abteilungen gruppieren: 1. Küstenablagerungen; 
2. Globigerinen-Schlamm; 3. Radiolarien- Schlamm; 4. Dia- 
tomeen-Schlamm ; 5. rote und graue Thone (Proc. of the 
R. Soc, Vol. XXIV, 1875/76, 471-544 und Tafel). 

1. Die Küstenablagerungen finden sich nahe bei 
den Kontinenten und grösseren Inseln und erhalten ihre 
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hauptsächlichen Merkmale durch die Detritus-Produkte der 
Küsten und des durch die Flüsse in das Meer geführten 
Materiales (s. Drittes Kap.). In einigen Fällen dehnen 
sich diese Ablagerungen, durch Strömungen begünstigt, 
bis 150 Sm. von der Küste entfernt aus. So werden 
z. B. die Schlickteile des Amazonas und des Orinoko in 
Südamerika durch den Aequatorialstrom weit nach Nord- 
west hin fortgeführt; so wird der gelbe Schlamm des 
Hoang-ho (d. h. Gelber Fluss) so weit in das Meer hinein- 
geführt, dass davon das „Gelbe Meer* seinen Namen er- 
halten hat. Bei diesen Küstenablagerungen sind, je nach 
der geologischen Beschaffenheit der das Meer begrenzen- 
den Länder und Inseln, verschieden gefärbte und zu- 
sammengesetzte Schlammarten zu unterscheiden. Am 
weitesten verbreitet sind die grünen und blauen Schlamm- 
massen, welche sich grösstenteils nahe den meisten Kon- 
tinenten und grösseren Inseln vorfinden, deren Küsten aus 
älteren und kristallinischen Gesteinen bestehen. 

Diese grünen und blauen Thone finden sich in allen 
durch unterseeische Erhebungen abgeschlossenen Meeres- 
betten, wie in der Banda-, Celebes- und China-See. 
Ausserdem bedeckt dieser Schlamm den Meeresboden bei 
den Küsten von Portugal, von Guinea bis zur Kapstadt 
bei Afrika, von Halifax bis New York bei Nordamerika, 
an der Ostküste des südlichen Südamerika, ferner bei 
der antarktischen Eis-Barriere , bei Australien , Neusee- 
land, Neuguinea, den Philippinen und bei Japan. Der 
blaue Schlamm erstreckt sich bis zu Tiefen von 5120 m, 
aber ausnahmsweise auch bei St. Thomas bis zu der 
grössten im Atlantischen Ozean geloteten Tiefe von 
7086 m. Der grüne Schlamm wird nur selten in grösse- 
ren Tiefen als 1300 m angetroffen, nur ausnahmsweise 
kommt er in Tiefen über 2000 m vor. 

Die grauen Schlamm- und Sandmassen werden als 
Trümmer von vulkanischen Gesteinen nahe bei vulka- 
nischen Inseln gefunden , mit Stücken von Bimsstein und 
Lava, zuweilen auch mit Schalen von ozeanischen Or- 
ganismen. Die Farbe des Schlammes ist gewöhnlich 
grau, der Sand ist aber auch schwarz oder schieferfarbig. 
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Da, wo die Trümmer von augitischer Lava vorhanden 
sind, wie bei den Sandwich-Inseln (noch in 200 Sm. Ab- 
stand von ihnen), den Kanarischen Inseln u. s. w., werden 
auch in diesem Schlamm Stücke von Braunstein (Mangan- 
superoxyd) vorgefunden. Die grösste Tiefe, bis zu wel- 
cher dieser graue Schlamm angetroffen worden ist, beträgt 
ca. 5250 m, etwas südlich von den Sandwich-Inseln. 

Längs der Ostküste von Südamerika, zwischen dem 
Kap San Roque bis Bahia, trifft man auf dem Meeres- 
grunde einen roten Schlamm an, welcher sich wesentlich 
von dem blauen Schlamm an den meisten andern Küsten 
der Kontinente und grossen Inseln unterscheidet und von 



südamerikanischen Ströme in den Atlantischen Ozean 
führen. Die grösste Tiefe dieses roten Schlammbodens 
ist 3750 m bei Pernambuco. Weiter südlich, südöstlich 
von Bahia, geht dieser rote Schlamm in einer Tiefe von 
ca. 4000 m in roten Thon über. 

In der Nähe von Korallenriffen besteht der Meeres- 
boden aus Korallenschlamm, welcher durch eine grosse 
Menge von amorpher , kalkiger Masse , durch Trümmer 
von Korallenriffen und durch viele grosse, kalkschalige 
Foraminiferen charakterisiert ist. Alle Ablagerungen rings 
um Bermuda sind von dieser Beschaffenheit, von den 
Kanten des Riffes an bis zu Tiefen von 4570 m. Von 
1830 m an nach unten nimmt der Schlamm eine Rosa- 
Färbung an, welche mit zunehmender Tiefe dunkler wird. 
Der Kalkgehalt nimmt dabei ab und der Thongehalt zu, 
bis der Korallenschlamm endlich in den roten Thon der 
benachbarten Meeresablagerungen übergeht. Bei den 
Virginischen Inseln, bei Tongatabu, bei den Fidschi-Inseln, 
bei Tahiti und Honolulu und bei den Admiralitäts-Inseln 
bei Neuguinea bildet dieser Korallenschlamm den Grund 
des Meeres, aber in viel geringeren Tiefen, als bei Ber- 
muda, nämlich in Tiefen von 30 — 1140 m. 

2. Der Globigerinen-Schlamm besteht seiner 
Hauptmasse nach aus den sogen. Globigerinen , kalk- 
schaligen Wurzelfüssern (Rhizopoden), zu der Gruppe der 
Polvthalamien oder Foraminiferen gehörend. Diese Glo- 




herrührt, welche die grossen 
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bigerinen, oder wenigstens ihre Schalen, trifft man 
wie oben erwähnt, fast über den ganzen Boden aller 
Ozeane an. Aber nur da, wo sie die Hauptmasse aller 
Bodenablagerungen bilden, geben sie denselben den 
Namen Globigerinen-Schlamm. Er ist in allen Ozeanen 
in Tiefen von 450 — 5300 m vertreten, aber nicht in den 
unterseeisch abgeschlossenen Meeresbecken und auch 
nicht in dem südlichen Indischen Ozean südlich von 50° 
S. Br. und im nördlichen Stillen Ozean nördlich von 10° 
N. Br. : er ist besonders charakteristisch für den Boden 
des Atlantischen Ozeans. In einigen Fällen lagert der 
Globigerinen-Schlamm unmittelbar auf dem roten Thon, 
in andern aber sogar unter demselben; ist das letztere 
der Fall, so scheint eine spätere Senkung des Bodens 
stattgefunden zu haben, nachdem die Globigerinen-Schalen 
schon abgesetzt waren. 

Die genaueren Untersuchungen dieses Globigerinen-Schlam- 
raes in bezug auf seine etwa lebenden organischen Bestandteile, 
namentlich durch den Chemiker der „Challenger u -Expedition, 
J. J. Buchanan, haben die Nichtexistenz jedwedes lebenden 
Organismus, mag er auf einer noch so niedrigen Stufe der 
tierischen Organisation stehen, klar erwiesen. Der Bathybius- 
Schlamm oder „lebendige Schlamm der Meerestiefen", der Ur- 
schleim oder das Protoplasma Okens, der von Huxley 1857 
zuerst untersucht und „Bathybius Haeckelii" genannt worden war, 
und dessen Existenz von Wallich, Wyville Thomson und 
Häckel behauptet wurde, existiert in Wirklichkeit nicht, weder 
als organisches Wesen, noch als Bestandteil des Meeresgrundes. 
Er ist einfach ein chemisches Produkt, entstanden bei den in 
Alkohol aufbewahrten Grundproben. Vermischt man nämlich 
Seewasser mit Alkohol, so scheidet sich der in jenem gelöste 
Gips als feinüockige Masse aus, welche letztere niedersinkt und 
unter dem Mikroskop totem Protoplasma in der That sehr ähn- 
lich sieht (Karsten: Vers. Deutsch. "Naturf. u. Aerzte zu Ham- 
burg 1876, Beil. Tagebl., 23). 

3. Die dritte grosse Abteilung der Ablagerungen 
des Meeresbodens wird von dem Radiolarien-Schlamm 
gebildet. Die Radiolarien bilden die höher entwickelte 
zweite Ordnung der Klasse der Rhizopoden. Sie sind 
mit einer Kieselschale gepanzert und können nach Häckel 
als die formenreichsten unter allen Organismen angesehen 
werden., insofern innerhalb derselben alle verschiedenen 
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geometrischen Grundformen vorkommen, welche über- 
haupt von Organismen gebildet werden. Die meisten 
dieser Radiolarien kommen ebenso häufig in dem Ober- 
flächenwasser der Meere vor, als in den tiefsten Meeres- 
" gründen, doch sind sie in dem Stillen Ozean noch häu- 
figer, als in dem Atlantischen, namentlich in den äqua- 
torialen Meeresteilen. Die Kieselpanzer dieser Organismen 
werden auf dem Boden fast aller Meere gefunden ; selbst 
da, wo sie bei der ersten Prüfung der Bodenbestandteile 
zu fehlen scheinen, lässt sie eine spätere sorgfältigere 
Untersuchung erblicken. Aber dennoch kommen sie nur 
in eng begrenzten Gebieten in Tiefen von 4100 bis 
8400 m in so grossen Mengen vor, dass die Bodenablage- 
rung durch sie charakterisiert wird, und man sie nach ihr 
benennen kann: so in dem westlichen und mittleren Teil 
des Stillen Ozeans und in einem Teil des malaiischen 
Archipels, für deren Boden der Radiolarien - Schlamm 
ebenso charakteristisch ist, wie der Globigerinen-Schlamm 
für den Atlantischen Meeresboden. Zwischen den Sand- 
wich- und Gesellschafts -Inseln wechseln Gebiete des 
Radiolarien-Schlammes mit solchen des Globigerinen- 
Schlammes ab. In dem südlichen Stillen Ozean und im 
Atlantischen Ozean ist der Radiolarien - Schlamm wenig 
oder gar nicht vertreten und in dem südlichen Indischen 
Ozean fehlt er ganz und wird dort 

4. durch den Diatomeen-Schlamm ersetzt, wel- 
cher für den Meeresboden zwischen 53° und 63° S. Bi\, 
südlich von den Kerguelen bis zum antarktischen Eis- 
gürtel ein spezifisches Merkmal desselben bildet, und 
zwar in Tiefen von 2300 — 3600 m. An vereinzelten, 
mehr oder weniger ausgedehnten Stellen kommt dieser 
Schlamm auch in andern Ozeanen vor. Die Diatomeen 
bilden eine besondere Ordnung der Algen und zeichnen 
sich vor allen andern Algen durch ihren Kieselpanzer 
aus; sie sind über die ganze Erde verbreitet und kommen 
fast in allen Gewässern, den süssen und den salzigen, 
vor. Aber erst die neueren Tiefseeforschungen haben 
die Existenz derselben in ihren Resten auf dem Boden 
des Ozeans nachgewiesen. 
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5. Der Tiefsee-Thon, oder die roten und grauen 
Thone, sind die am weitesten verbreiteten und in Tiefen 
von über 3660m vorgefundenen ozeanischen Ablagerungen: 
im Atlantischen Ozean von 4400 bis 5850 m und im 
südlichen Indischen und im Stillen Ozean von 3660 bis 
7130 m. Sie sind von grauer, meist aber roter oder 
dunkelschokoladebrauner Farbe, infolge ihres Gehalts 
an Eisenoxyd oder Manganoxyd. Die meisten dieser 
Ablagerungen enthalten , wenn auch wenig , aber doch 
immer etwas kohlensauren Kalk in der Form von Globi- 
gerinen-Schalen ; dagegen sind die* Reste von kieseligen 
Organismen in manchen Teilen der Ozeane so zahlreich, 
wie z. B. im nordwestlichen Stillen Ozean, dass diese 
Ablagerungen, wie oben erwähnt, Radiolarien-Schlamm 
genannt worden sind. Alle Tiefsee-Thone enthalten über- 
dies mikroskopisch kleine, weisse und gefärbte Mineral- 
partikelchen, wie z. B. Quarz, Glimmer, Bimsstein, Lava, 
Braunstein. Dieser letztere (Mangansuperoxyd) ist in 
allen Tiefsee-Thonen vorhanden, in Gestalt von Körnern, 
zuweilen aber auch die Hälfte der ganzen Thonablage- 
rung bildend. In solchen grossen Mengen kommen diese 
manganhaltigen Substanzen vor bei den Kanarischen In- 
seln, zwischen diesen und St. Thomas mitten im Ozean, 
ferner südwestlich von Australien, nördlich und südlich 
von den Sandwich-Inseln, nördlich von Tahiti und zwi- 
schen dieser Insel und Valparaiso, in der Regel überall 
da, wo Trümmer von augitischer Lava' gefunden 
werden. 

Die Beziehungen der auf dem Meeresboden vorgefundenen 
Reste toter tierischer Organismen zu den an der Oberfläche und 
bis zu gewissen Tiefen unterhalb derselben vorkommenden leben- 
den Meeresgeschöpfen werden in dem XI. Kapitel Erwähnung 
finden. 

Bimsstein und Lava scheinen allgemein über die tief- 
sten Stellen des Meeresbodens verbreitet zu sein, und an 
manchen Stellen sogar so häufig, dass die Thonmassen 
fast ganz aus den Trümmern von Bimsstein bestehen, so 
z. B. südlich von den Freundschafts-Inseln in 25° S. Br. 
und 173° O. Lg. in einer Tiefe von 5303 m. Mnrray 
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will aus dieser Thatsache, dass Bimsstein oder blasige 
Lava in allen Arten von Ablagerungen, vorzugsweise 
aber in der Nähe von vulkanischen Inseln und in Tief- 
see-Thonen angetroffen sind, schliessen, dass die Trümmer 
derselben bis in die feinsten Partikelchen die Haupt- 
quelle für die thonigen Ablagerungen sind. Diese müssen 
ferner, nach seiner Ansicht, sich sehr langsam ab- 
gesetzt haben, wie aus den mit Braunstein mehr oder 
weniger dicht inkrustierten Zähnen und Knochen von 
Haifischen und Cetaceen, die sich am Boden dieser roten 
Thone häufig vorfinden, hervorzugehen scheine. Die 
meisten Bimssteinraassen und deren Zersetzungsprodukte 
verdanken ohne Zweifel ihren Ursprung der sub-aeri- 
schen vulkanischen Thätigkeit, also hiernach den Fest- 
ländern und Inseln, indem sie durch Regen und Fluss- 
läufe von ihren, dem Meere stets nahe gelegenen Heimats- 
stellen in das Meer übergeführt werden und dort zum 
Boden niedersinken, nachdem sie durch Oberflächen- 
strömungen auf grössere oder kürzere Entfernungen hin 
fortgeführt worden sind. Ein nicht geringer Bruchteil 
dieser vulkanischen Trümmergesteine, welche den Meeres- 
boden bedecken, stammt aber sicherlich von den zahl- 
reichen unterseeischen vulkanischen Ausbrüchen her. 
welche namentlich in den südlichen Teilen des Stillen 
und Atlantischen Ozeans sehr häufig vorkommen, oft 
weite Flächen des Meeres mit Feldern von Bimsstein 
und vulkanischer Asche anfüllen und der Schiffahrt zu- 
weilen sehr hinderlich und gefährlich werden können. 



IT. Tiefen, Boden-Gestaltung und -Beschaffenheit der 
einzelnen Ozeane nnd deren Meeresteile. 

26. Atlantischer Ozean. Von allen Ozeanen der Erde 
ist, wie bereits oben erwähnt, der Atlantische hin- 
sichtlich der Tiefenverteilung und Bodengestaltung, so- 
wie aller andern physisch-ozeanischen Verhältnisse am 
genauesten und für den Seeverkehr am erfolgreichsten 
durchforscht worden, namentlich in seinem nördlichen 
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Teile, welcher zwischen den Hauptkultur-Kontinenten der 
Erde — Europa und Nordamerika — liegt. Für die 
mittleren und südlichen Teile des Atlantischen Ozeans 
sind vorzugsweise die Arbeiten des „Ch allenger 1873 
und 1876, und der „Gazelle", 1874 und 1876 (s. Anh. 
z. Einl.), in dieser Beziehung von massgebender Bedeu- 
tung gewesen. (Vgl. Annal. d. Hydrogr. etc. 1874 bis 
1879, Sir Wyv. Thomson: „The Atlantic «, Vol. I und 
II, 1879.) 

Für die nachfolgenden Darlegungen der Tiefen- und Boden- 
verhältnisse des Atlantischen Ozeans sind als Grenzen desselben 
die Parallelen von 65° Nord und 58° Süd und die Meridiane von 
30° Ost und 70° West angenommen worden, entsprechend der 
kartographischen Darstellung der Tiefenverteilung des Atlanti- 
schen Ozeans in Taf. 1 des „Atlas des Atlantischen Ozeans", her- 
ausgegeben von der Direktion der „Deutschen Seewarte" in Ham- 
burg (1882). 

Nach Maurys etwas zu phantastischer Darstellung 
„ist der Atlantische Ozean ein Trog, welcher die Alte und 
die Neue Welt trennt, von Pol zu Pol sich erstreckt, 
und bildet eine in die harte Rinde der Erde von der 
Hand des Allmächtigen eingekerbte Furche, in welcher 
sich die Wasser, die Er ,Meer' nannte, sammelten etc." 
(Maury, Phys. Geogr. d. Meere, Deutsche Ausgabe 
Böttger, 1856, 199). 

Wie ganz anders sind unsre jetzigen Vorstellungen 
von der Bodengestaltung des Atlantischen Ozeans! Die 
neueren Tieflotungen, namentlich die des „Challenger" 
und der „ Gazelle " , haben ergeben, dass durch die ganze 
Mitte der Längenausdehnung des Atlantischen Ozeans 
von Nord nach Süd sich eine zusammenhängende Kette 
von unterseeischen Bergrücken hinzieht, welche in ihrer 
S-Form die Umrisse der östlichen und westlichen Küsten 
dieses Ozeans wiederholen. Mit ihrem Nordende hängt 
sie mit dem Plateau zusammen , welches Europa mit Is- 
land verbindet, und trennt mit diesem vereint das ark- 
tische Becken von dem des Atlantischen Ozeans; sie 
setzt sich weiter südlich als das sogen. „ Telegraphen - 
Plateau" zwischen Irland und Neufundland fort und 
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bildet westlich und südwestlich von den Azoren den 
schon früher bekannten „Dolphin-Rise", jetzt „Azoren- 
Rücken" genannt, zwischen 45° — 30° N. Br. und 25° 
bis 45° W. Lg. mit Tiefen von 1000—3000 m. Seine 
Fortsetzung nach Südwest bis zu dem Meridian von 60° 
West und dem nördlichen Wendekreise bildet das „Atlan- 
tische Plateau" , welches sich zwischen die „Westindische 
Tiefe" und die „Westliche Azoren-Rinne" hineinschiebt. 
In seinem weiteren, nach Südost gerichteten Verlaufe 
wird dieser unterseeische Höhenzug bis zu den St. PauPs 
Rocks unter dem Aequator (daher „Aequatorial- Rücken" 
genannt) immer schmaler und biegt alsdann nach Osten 
um, dem Laufe des Aequators folgend bis zum Meridian 
der Insel Ascension in ca. 15° W. Lg. ; von hier an ver- 
läuft er, wieder breiter werdend, direkt nach Süden über 
die Inseln Ascension, St. Helena und Tristan d'Acunha 
bis zur Insel Gough in 40° S. Br. und bildet den sogen. 
„Südatlantischen Rücken". Ob dieser unterseeische Höhen- 
zug, dessen Tiefe unter der Oberfläche zwischen 2000 
bis 3700 m beträgt, sich noch weiter nach Süden hin 
fortsetzt und mit dem antarktischen Plateau zusammen- 
hängt oder nicht, lässt sich für jetzt bei dem gänzlichen 
Mangel an Lotungen in den südlichsten Teilen des At- 
lantischen Ozeans und des angrenzenden Südpolarmeeres 
nicht entscheiden. 

Fast alle Inseln, welche sich auf diesem untersee- 
ischen Plateau über die Meeresoberfläche erheben, sind 
vulkanischen Ursprungs, so die 2600 m hohe einsame 
Felseninsel Tristan d'Acunha , ferner Ascension , 800 m 
hoch, und die Azoren, auf welchen der Pico sich bis zu 
2350 m erhebt. Dies lässt vielleicht vermuten, dass diese 
Kette von unterseeischen Höhenzügen vulkanischen Er- 
hebungen ihr Dasein verdankt. 

Ungefähr in 10° N. Br. bei der südöstlichen Beu- 
gung dieser letzteren zweigt sich von ihr nach Südwest 
hin eine unterseeische Erhebung ab, welche sie mit der 
Küste Südamerikas bei Kap Oranje verbindet und die 
westliche Seite der atlantischen Tiefen in zwei Teile 
trennt: in einen nördlichen mit dem tiefsten Becken des 
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Atlantischen Ozeans zwischen den Antillen und den Ber- 
mudas-Inseln — die „ Westindische Tiefe - — und nord- 
westlich und nordöstlich von diesem mit der „ Westlichen 
Azoren-Rinne", dem „ Nordatlantischen Kessel* und dem 
, Labrador-Becken", und in einen südlichen Teil — dris 
-Brasilianische Becken* zwischen dem „Südatlantischen 
Rücken" und der ganzen Ostküste von Südamerika, längs 
welcher die sogen. „ Kalte Rinne" mit Bodentemperaturen 
unter 0° aus dem antarktischen Ozean bis zum Aequator 
hin verläuft. 0 estlich von dem zentralen unterseeischen 
Höhenzuge wird die Ostseite des Atlantischen Ozeans 
vom Westen Irlands bis nahe zum Kap der guten Hoffnung 
von einer unter sich zusammenhängenden Reihe von Tief- 
seebecken gebildet, als deren tiefste wir hier die „Oest- 
liche Azoren-Rinne", das „Kap Verdesche Becken" und 
das „Westafrikanische Becken* erwähnen. 

27. In dem tiefsten Depressionsgebiet des Atlanti- 
schen Ozeans, der „Westindischen Tiefe", zwischen den 
Antillen und den Bermudas-Inseln — oder 15°— 30° N. 
Br. und 68°— 60° W. Lg. — sind die grössten Tiefen 
längs dem Meridian von 65° West durch die beiden 
Schiffe „Challenger* (1873) und „Gettysburg" (1876) ge- 
lotet worden, und zwar Tiefen von 5200 — 7100 m. Die 
tiefsten Stellen sind 7086 m (die grösste Tiefe des ganzen 
Atlantischen Ozeans) in 19° 41' N. Br. und 65° T W. 
Lg.; 6767 m in 21° 53' N. Br. und 65° 9' W. Lg.: 
6571 m in 19° 30' N. Br. und 65° 5' W. Lg. und 6163 m 
in 25° 47' N. Br. und 65° 0' W. Lg. Von den Ber- 
mudas aus nach Nordwest , zwischen 32 */2 0 — 36 */« 0 N. 
Br., dem Parallel von Kap Hatteras und 65'»— 70° W. 
Lg., hat der Meeresboden Tiefen zwischen 4500 und 
0000 m und ist meist über 5000 m tief; die tiefste Stelle 
mit 5944 m liegt in 33° 49' N. Br. und 68° 23' W r . 
Lg. Nördlich und zum Teil nordwestlich von den Ber- 
mudas und zwischen diesen und den flachen Neufundland- 
Bänken erstreckt sich der „Nordatlantische Kessel" (zwi- 
schen 37°— 42° N. Br. und 64°— 47° W. Lg.) mit Tiefen 
von über 5000 m. Rings um die Gruppe der Bermudas 
finden wir Tiefen von 3500 — 4500 m ; man kann hier- 
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nach diese Gruppe als den Gipfel eines steil aus dein 
Meeresgrunde, wie eine Säule auf einer sehr kleinen 
Basis, bis über den Meeresspiegel emporragenden unter- 
seeischen Berges betrachten. 

Zwischen dem „ Nordatlantischen Kessel * und dem 
„Azoren-Rücken" trifft man die „Westliche Azoren- 
Rinne" - zwischen 32°— 45° N. Br. und 55°-35° W. 
Lg. — ebenfalls mit Tiefen über 5000 m; die grösste 
vom „Challenger" (1873) auf der Reise von den Bermudas 
nach den Azoren in dieser Rinne gelotete Tiefe beträgt 
5260 m in 35° 7' K Br. und 52° 32' W. Lg. — Oest- 
lich von den Azoren und zwischen diesen und den Ka- 
narischen Inseln, Madeira und der Westküste von Por- 
tugal erstreckt sich die „0 estliche Azoren-Rinne" — 
zwischen 45°— 20° N. Br. und 40°— 15° W. Lg. — mit 
Tiefen von 4000 bis über 5000 m ; die grössten in dieser 
Rinne gleichfalls vom „C hallenger* geloteten Tiefen sind 
5760 m in 23° 23' N. Br. und 35° 11' W. Lg., zwischen 
Teneriffa und Sombrero bei St. Thomas, und 5420 m in 
26° 21' N. Br. und 33° 37' W. Lg. zwischen den Kap 
Verdeschen Inseln und den Azoren. Nordöstlich von 
dieser „Azoren-Rinne", in dem Meerbusen von Biscaya, 
findet man zwischen 48°— 45° N. Br. und 10°— 5° W. 
Lg. ebenfalls grosse Tiefen von 3650 — 4800 m (nach den 
Lotungen von Dayman, 1859, mit dem Schiffe „Fire- 
brand"). Nördlich von 48° N. Br. steigt der Meeres- 
boden im Meerbusen von Biscaya von OSO nach WNW 
plötzlich und schroff auf, so dass in einer Entfernung von 
kaum 50 Sm. die Tiefe von 3660 m auf 200 m abnimmt. 
Dieser tiefe Meerbusen bildet einen entschiedenen Gegen- 
satz zu dem flachen Meere an der Westküste von Frank- 
reich und dem die Bank, auf welcher die britischen In- 
seln ruhen, umgebenden flachen Meere. Südlich von dem 
Parallel von 45° N. Br. steigt der Boden allmählich zu 
der spanischen Küste auf. 

i 

Dicht bei derselben erstreckt sich zwischen den Parallelen 
von 43° 40' und 44° Nord und zwischen den Meridianen von 
5° 30' und 5° 0' West das „Travailleur-Plateau'% welches erst 
1880 bei Gelegenheit der maritim-zoologischen Expedition des 
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französchen Schiffes „Travailleur u (s. Anh. zur Einl.) unter der 
wissenschaftlichen Leitung von Mi Ine- Edwards in den Karten 
niedergelegt ist und nicht grössere Tiefen als ca. 400 m aufweist. 

Zwischen der Küste von Portugal und Madeira be- 
finden sich einige unterseeische Erhebungen, welche die 
schon früher aufgestellte Idee eines unterseeischen Zu- 
sammenhanges zwischen Portugal und Madeira wahrschein- 
licher machen. Von diesen sei hier die erst im Jahre 187(3 
von dem amerikanischen Marine-Offizier Gorringe, Kom- 
mandant der „Gettysburg", 130 Sm. WSW vom Kap 
St. Vincent (Portugal) aufgefundene Korallenbank erwähnt, 
die den Namen Gorringe-Bank erhalten hat, und deren 
flachste Stelle in 36° 30' N. Br. und 11° 35' W. Lg. nur 
60 m unter der Meeresfläche liegt, während in einem Ab- 
stand von nur 1 Sm. oder 1850 m in SW von dieser Stelle 
der Meeresboden schon 4020 m tief ist und bis auf 20 Sm. 
Abstand bis 5030 m hinabsinkt. Die 7 Sm. lange und 5 Sm. 
breite Gorringe-Bank ist demnach als der Gipfel einer 
isolirten unterseeischen Erhebung zu betrachten, welcher 
Meeresboden 4000 — 5000 m steil emporsteigt. Der 
Meeresboden scheint hier, wie aus dem Zustande der auf 
ihm befindlichen Korallenstücke geschlossen werden kann, 
in verhältnismässig neuer Zeit heftigen unterseeischen 
Erschütterungen unterworfen gewesen zu sein. Hierauf 
weisen auch einige früher vorhanden gewesene, neuer- 
dings aber nicht wieder aufgefundene Untiefen in der 
Xähe von Kap St. Vincent hin. 

Südlich von der „Oestlichen Azoren-Rinne" und im 
Westen und Süden von den Kap Verde-Inseln und östlich 
von dem Aequatorial - Rücken erstreckt sich zwischen 
15°- 5° N. Br. und 37°— 17 0 W. Lg. das „KapVerde- 
scbe Becken" mit Tiefen bis zu 5000 m und darüber. 
Zwischen dem „ Südatlantischen Rücken" und der West- 
küste von Afrika — von 5°— 25° S. Br. und 5°W. Lg. 
bis 8 0 O. Lg. dehnt sich das „Westliche Afrikanische 
Hecken" aus mit den Maximal-Tiefen von 5000 bis 
0000 m . zwischen 11°— 13° S. Br. und 6°— 1* O. Lg. 
■gelotet vom „Essex", 1878). Zwischen 15* bis 25° 
S. Br. und 7*— 0° O. Lg. lotete die „Gazelle" (1874) 
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5100 — 5200 m. — Westlich von dem »Südatlantischen 
Rücken" und zwischen diesem und dem Festlande von 
Südamerika erstreckt sich zwischen 5° — 30° S. Br. und 
30° — 20° W. Lg. das „Brasilianische Becken" , dessen 
tiefstes Gebiet die „Trinidad-Tiefe", in der Nähe der 
Insel Trinidad, zwischen 19°-21° S. Br. und 21°-30° 
W. Lg., Tiefen von 4850 bis etwas über 6000 m auf- 
weist. Der „Essex" lotete hier in 19° 55' S. Br. und 
24° 50' W. Lg. eine Tiefe von '6006 m, die grösste bis 
jetzt mit zuverlässigen Lotapparaten im Südatlantic ge- 
messene Tiefe. Die nächstgrösste Tiefe, 5618 m, lotete 
die „Gazelle" (1876) in 13° 45' S. Br. und 75° 41' W. 
Lg. — Nördlich und südlich von der „Trinidad-Tiefe" 
betragen die Tiefen in dem Brasilianischen Becken 4000 m 
und darüber. 

Zwischen den Parallelen von 30° und 40 ö Süd be- 
sitzen wir nur einige zuverlässige Lotungen des „Chal- 
lenger" und der „Gazelle", welche zwischen den Meri- 
dianen von 50° bis 20° W. Lg. an verschiedenen Stellen 
Meerestiefen von 4000—5300 m (letztere zwischen 36° 
bis 38° S. Br. und 39°— 43° W. Lg.) aufweisen. Von dem 
Meridian von ca. 35° West an beginnt der Meeresboden 
südlich von dem Parallel von 35° Süd sich allmählich 
zu heben bis zu der Bodenschwelle des „Südatlantischen 
Rückens" in der Höhe der Inseln Gough und Tristan 
d'Acunha, wo sich nur Meerestiefen von 2000 m und 
darunter vorfinden. O estlich von diesen Inseln senkt sich 
der Meeresboden wiederum bis zu Tiefen über 4000 m 
östlich und südwestlich von der Südspitze Afrikas zwischen 
10° W. Lg. bis 15° O. Lg. und 30° bis ca. 50° S. Br. Die 
grösste in diesem Gebiete vom „Challenger" (1873) ge- 
lotete Tiefe beträgt 4850 m in 36° 22' S. Br. und 8° 
12' O. Lg. 

Für die westliche Seite des Südatlantic südlich von 
dem Parallel von 40° bis zu dem von 55° Süd besitzen 
wir nur sechs zuverlässige Lotungen vom „Challenger*" 
(1876), welche zwischen Montevideo und den Falklands- 
Inseln Tiefen zwischen 3700 bis 4450 m und zwischen diesen 
Inseln und der Magelhaens-Strasse einen flachen Meeres- 
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boden von nur 100 — 200 m Tiefe aufweisen. Der ganze 
noch übrige Teil des Südatlantic zwischen dem Parallel von 
55° Süd bis zum südlichen Polarkreis ist in bezug auf 
seine Tiefen- und Bodenverhältnisse noch vollständig un- 
erforscht. 



Fig. 3. 
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Zur ungefähren Vorstellung der Tiefenverteilung quer über 
den Atlantischen Ozean, von West nach Ost, mögen die hier bei- 



Digitized by Google 



80 Bodengestaltung des nördlichen Nordatlantic 

gefügten Diagramme der Bodenverhältnisse zwischen Sand}'liook 
und Gibraltar für den Nordatlantic einerseits (Fig. 3) und 
zwischen der La Plata-Mündung und dem Kap der guten Hoff- 
nung anderseits (Fig. 4) dienen. 

28. Bei Gelegenheit verschiedener Expeditionen zu 
Vorarbeiten für die Kabellegungen zwischen Westeuropa 
und Nordamerika und einiger andrer Forschungsfahrten 
und gelegentlicher Reisen im Nordatlantic bis zu den 
Breiten des südlichen Grönlands und Islands sind mehrere 
Lotungsreihen gewonnen, welche unsre Vorstellung der 
Tiefen- und Bodenverhältnisse der nördlichsten Teile des 
Nordatlantic nicht unwesentlich ergänzen. Wir beschränken 
uns hier hinsichtlich der ersteren auf die von Ltn. Day- 
man mit dem englischen Schiffe „Cyclops* im Juni und 
Juli 1857 erhaltenen Lotungsergebnisse, als die wichtig- 
sten in dieser Beziehung, indem sie das sogen. „ Tele- 
graphen-Plateau k Maurys betreffen. Die Lotungen wur- 
den mit dem seit seiner Anwendung hier zuerst verbes- 
serten Brookeschen Apparate (längliche Form des Ge- 
wichtes statt der einer Kugel) ausgeführt und erstreckten 
sich auf das Gebiet zwischen 52° — 48° N. Br. und 10 0 
bis 52° W. Lg. quer über den Nordatlantic von der West- 
küste Irlands (Valencia-Bai) bis zur Ostküste von Neu- 
fundland (Trinity-Bai). | 

Auf Grund dieser Lotungen des „Cyclops" wurde das erste 
transatlantische Kabel im Sommer 1858 unter der Leitung des 
Ingenieurs Bright zwischen Irland und Neufundland gelegt; es 
trat am 21. August 1858 zuerst in Thätigkeit, aber schon nach 
wenigen Tagen versagte es den Dienst, und zwar für immer. 
Nach einem verunglückten Versuche, im August 1865 mit dem 
Riesenschiff „Great Eastern" ein neues Tiefsee-Kabel zwischen 
Irland und Neufundland zu legen, gelang es, im Juli 1866 mit 
demselben Schiff eine Kabelverbindung zwischen beiden Inseln 
und damit zwischen Europa und Nordamerika dauernd herzu- 
stellen und zugleich auch eine zweite durch das Heraufholen des 
Kabels von 1865. Seitdem sind noch mehrere solcher Kabel 
zwischen Europa und Amerika gelegt worden, welche wir an 
einer andern Stelle dieses Handbuches erwähnen werden. 

Die Hauptergebnisse der Lotungen des „Cyclops" im 
Jahre 1857 auf einem Querschnitte des Nordatlantic längs 
des 50. Parallelkreises lassen sich, wie folgt, zusammen- 
stellen. 
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Von der irischen Küste in 10° W. Lg. nimmt bis 
11° 15' die Tiefe allmählich bis 105 m zu, und von da 
bis ca. 13° W. Lg. bis zu 730 m mit teils felsigem, teils 
schlammigem Boden, zwischen 13 V2 0 und 14 Vs 0 W. Lg. 
• ist eine sandige Fläche von nur ca. 3(55 m Tiefe unter der 
Oberfläche. In 14° 48' W. Lg. senkt sich der Boden bis 
zu 1000 m felsigem Grund und von da plötzlich in 52° 15' 
N. Br. bis zu 15° 6' W. Lg. auf 3200 m Tiefe schlammigen 
Grund. Diese plötzliche Senkung nahe der irischen Küste 
von 2200 m auf ca. 20 km Entfernung (also von fast 10 m 
auf 100 m) ist die grösste auf dieser Strecke zwischen 
Europa und Amerika. Zwischen 15° und 45° W. Lg. liegt 
der tiefste Teil derselben mit Tiefen, welche zwischen 2700 
und 4500 m schwanken (die tiefste Stelle, 4830 m, liegt in 
5P 9' N. Br. und 40° 3' W. Lg.); dieser Teil bildet das 
„Maurysche Telegraphenplateau * ; obwohl dieses an einigen 
Stellen bedeutende Tiefeneinschnitte zeigt , so verteilen 
sich dieselben auf grössere Ausdehnungen, so dass der 
Boden in der That als ziemlich gleichmässig und als eben 
genug für die Legung der Telegraphenkabel sich er- 
wiesen hat. 

Zur Ermittelung, wie weit sich der oben erwähnte, 
in 52° 15' N. Br. und 15° W. Lg. angetroffene steile 
Abfall des Randes der Irischen Bank gegen Norden oder 
Süden erstreckt, und ob eine sanftere Abdachung des 
Ozeanbettes im Westen von Irland existiert, wurde im 
Sommer 1862 der Dampfer „Porcupine* unter dem Kom- 
mando von Ltn. Hoskyn ausgesandt. 

Dieser fand nun in der That zwischen 51°— 53° N. 
Br., 300 — 400 km von der irischen Küste eine Fort- 
setzung der tiefen Daymanschen Stellen mit Tiefen von 
4300 m nach Süden hin, die sich weiter südlich bis zu 
der noch tieferen östlichen Azoren-Rinne hin erstrecken 
und mit solchen von 2700 m bis 2830 m nach Norden 
hin, welche in die tiefe Rinne zwischen Schottland und 
den Rockall-Klippen übergehen. 

Die Bank, auf welcher die britischen Inseln liegen, 
und zu welcher der Kanal zwischen England und Frank- 
reich und die Nordsee gehören, reicht (durch die 200 m- 

v. Bogn slawski, Ozeanographie. 0 
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Linie begrenzt) im Norden bis ca. 02 \* 0 N. Br. zwischen 
den Faröern und Norwegen herauf und erstreckt sich 
in dem südlichen Teile (bis 58° N. Br.) am weitesten nach 
Westen bis zum Meridian von 11° West, in dem nörd- 
lichen (in ca. 00° N. Br.) nur bis zu dem von 5° West. 
Schon in geringer Entfernung von dieser Bank lag eine 
der ozeanischen Tiefen des Atlantic, nur an wenigen 
Stellen durch flachere Stellen oder sich über das Meer 
erhebende Klippen unterbrochen, so im Süden durch die 
„Porcupine-Bank" in 53° 20' N. Br. und 13° 30' W. 
Lg. mit 150 m Tiefe und im Norden durch die aus 
Granitfels bestehende „ Rockall-Klippe u von 21 m Höhe 
über dem Meerespiegel und 75 m Umfang, in 57 72° 
N. Br. und 13 3 /4° W. Lg., westlich von Schottland. 
Jenseits der ersteren findet man die oben erwähnten Tiefen 
von 2700 -2800 m und in der sogen. Rockall-Rinne, die 
bis zu ca. 58° N. Br. reicht, Tiefen von 2300—3000 m, 
welche u. a. auch auf der ersten Kreuzfahrt der „Porcu- 
pine u unter der wissenschaftlichen Leitung von Gwynn 
Jeffries im Sommer 1869 (s. Anh. z. Einl.) gewonnen 
worden sind. 

Wir haben diese EiiTzelheiten hier etwas ausführlicher er- 
wähnt, weil sie, wie die folgenden Angaben, von Wichtigkeit sind 
für die späteren Darlegungen der Wärmeverteilung des Nord- 
atlantischen Ozeans an dessen Grenzen mit dem nördlichen Polar- 
meer. Vier Eingangspforten führen (wie oben erwähnt) aus 
jenem zu diesem: Die Hudsons-Strasse, die Davis-Strasse zwi- 
schen Grönland und Labrador, die Dänemark -Strasse zwischen 
Grönland und Island und die Farö-Shetland-Rinne zwischen den 
Faröern und Shetlands-Inseln. Wir besitzen für diese drei letzte- 
ren Strassen bis zu ihrem Eingange in den eigentlichen Arkti- 
schen Ozean Tiefen- und Temperaturmessungen, welche uns eine 
Vorstellung des üeberganges von dem einen Ozean in den andern 
gewähren. 

Während der Fahrt der .Valorous", Kapt. Loftus 
F. Jones (s. Anh. z. Einl.) im Sommer 1875, fährte 
dieser und der das Schiff begleitende Naturforscher 
Gwynn Jeffries u. a. Tiefseelotungen und Temperatur- 
messungen aus, zunächst in der Davis-Strasse bis südlich 
vom Kap Farewell und in dessen Meridian, und ferner 
im Nordatlantic zwischen den Parallelen von 56° und 
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55° Nord und den Meridianen von 38°- 26° West. Die 
Lotungen in der Davis-Strasse ergaben eine allgemeine 
Zunahme der Meerestiefe in, oder nahe der Mitte von 
dieser Strasse, zwischen 04° — 58° N. Br. und 57°— 45° 
W. Lg. von 1000-3400 m. 

DieJLotungslinie des „ Bulldog " , Kapitän Sir J£a~c 
L eopouT^oTintock, die er bei Gelegenheit der Vor- 
untersuchungen für die projektierte, aber nicht zustande- 
gekommene Kabeliegung über die Faröer, Island und 
Grönland nach Labrador im Jahre 1860 zwischen Kap 
Farewell und Hamilton Inlet (zwischen 59 */* 0 — 54° N. Br. 
und 47°— 55° W. Lg.) nahm, kreuzte in ungefähr 58 V 
N. Br. und 48° W. Lg. die Lotungslinie der „Valorous* ; 
die zwischen zwei benachbarten Lotungen der letzteren ge- 
machte Lotung des „Bulldog" ergab dieselbe Tiefe von 
über 3000 m, wie bei jenen der „Valorous*. Diese bil- 
den also gegenseitig gute Kontroll-Lotungen und beweisen 
die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messungen beider 
Schiffe in verschiedenen Jahren. Die grösste vom „Bull- 
dog" zwischen Grönland und Labrador in der Davis- 
Strasse gelotete Tiefe ist 3715 m (2032 Faden) in ca. 
57° N. Br. und 50* W. Lg. 

Diese Einsenkung des Meeresbodens in dem süd- 
lichen Teile der Davis-Strasse setzt sich in den Nord- 
atlantischen Ozean fort bis zum Meridian von 11° West 
mit Tiefen von 2250 — 3250 m und bildet das sogen. 
„Labrador-Becken". Nur an einer Stelle, ca. 400 Sm. süd- 
lich vom Kap Farewell, zeigt sich eine unterseeische Er- 
hebung von nur 1260 m Tiefe in 56° 1' N. Br. und 32° 
42' W. Lg. zwischen zwei grösseren Senkungen in fast 
derselben Breite, aber 3° oder ca. 100 Sm. westlicher und 
bezw. östlicher von derselben, mit Tiefen von 2650 und 
2550 m. Von dem Gipfel dieser unterseeischen Erhebung 
wurden Basaltstücke und andere vulkanische Gesteine, 
anscheinend von Island herstammend, heraufgeholt. In 
59° 40' N. Br. und 29° 30' W. Lg. hat Kapt. Sir L. Mac 
Clintock, im Jahre 1860, bei Gelegenheit seiner oben 
erwähnten Untersuchungsfahrten auf der Lotungslinie zwi- 
schen der Rockall- Bank und dem Kap Farewell, parallel 
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mit der der „Valorous" und nördlich von ihr, eine ähnliche 
unterseeische Erhebung von 1368 m zwischen zwei tieferen 
Stellen von 2136 und 2303 m Tiefe gefunden, gleichfalls 
mit vulkanischen Steinen auf dem Gipfel der Erhebung. 
In derselben Richtung mit diesen beiden unterseeischen 
Erhebungen liegen auch die vulkanischen Inseln Island 
und Jan Mayen; es ist deshalb mit grosser Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen, dass sich hier ein unterseeischer 
Bergrücken von Südwest nach Nordost hin erstreckt, wel- 
cher mit den vulkanischen Erhebungen von Island und 
Jan Mayen zusammenhängt. Die Lotungen in der Däne- 
mark-Strasse durch die dänischen Kriegsschiffe „Fylla" 
und „Ingolf* in den Jahren 1877 — 79 (s. Anh. z. Einl.) 
ergaben, dass der grösste Teil der Dänemark-Strasse, 
zwischen 65°— 69° N. Br. und 35°— 20* W. Lg. bis in 
die Nähe der Ostktiste von Grönland im allgemeinen 
ziemlich flach ist; die grössten Tiefen betragen nämlich 
in diesem Teile nur 550—670 m. Nur auf und in der 
Nähe des Paralleles von 65° Nord und des Meridians von 
30° West finden sich Tiefen bis zu ca. 1900 m vor; 
diese bilden die äusserste Grenze der Einsenkung, welche 
sich in der Richtung NO — SW ausdehnt und die auf der 
Lotungslinie des „Bulldog" (1860) von Reykjawik nach 
Kap Farewell im südlichen Eingange der Dänemark- 
Strasse aus dem Atlantischen Ozeane, innerhalb der Pa- 
rallele von 62° und 63° Nord und den Meridianen von 
von 40*— 30° West, Tiefen von 2300— 2900 m aufweist. 

Auch in dem nördlichen, jenseits des Polarkreises liegenden 
Teile der Dänemark-Strasse sind die Tiefen grösser als in dem 
mittleren^ aber nicht in dem Masse, wie es im südlichen der Fall 
ist. Nordwestlich und nördlich von Island in der Richtung nach 
der Blosseville-Küste zu betragen die Tiefen 1425 — 1525 m. 

Die durchschnittliche Tiefe des Meeres zwischen den 
Faröern und Island beträgt nur ca. 450 m. Die grössten 
Tiefen sind südöstlich von Island in der östlichen Zunge 
des nordatlantischen Tiefseebeckens in ca. 64° N. Br. 
und 14° W. Lg. und betragen zwischen 575 — 1000 m. 
Die Betrachtung der Temperaturverteilung in diesen Meeres- 
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teilen (s. Kap. VI) wird ergeben, dass die oben erwähnte 
durchschnittliche Tiefe desselben von 450 m einem unter- 
seeischen Bergrücken angehört, welcher die zu beiden 
Seiten desselben befindlichen tieferen Teile des Atlanti- 
schen Ozeans und des nördlichen Eismeeres von einander 
trennt. — 

Für den Meeresteil südlich von Island bis zu 60" N. Br. und 
weiter südlich bis zur Rockall-Klippe sind bis jetzt noch keine 
genauen Lotungen in grösseren Tiefen vorhanden, so dass man 
über die Bodengestaltung desselben noch nichts Sicheres sagen 
kann. 

Die Faröer-Inseln selbst liegen auf einer Bank, 
deren durchschnittliche Richtung von SW nach NO ist; 
zwischen dieser Bank und dem nordwestlichen Abhänge 
der Nordsee-Bank liegt die Farö-Shetland-Rinne (oder 
Lightning-Kanal) mit einer Tiefe von 1100m; sie ist als 
ein südwestlicher Arm der Eismeertiefe zu betrachten 
und für die Temperaturverteilung in den angrenzenden 
Meeresteilen von grosser Bedeutung. Westlich von diesem 
südlichen Ausläufer der Eismeertiefe und längs der West- 
und Südküste Norwegens, von dem Vorgebirge Stat bis 
zum Skagerrak oder von (52° — 58° N. Br. erstreckt sich 
die sogen. „Norwegische Rinne", welche in ihrem süd- 
lichen und östlichen Teile tiefer ist (bis 700 m), als 
weiter nach Westen (250 — 350 m) und im Norden, wo 
sie 85 Sm. von Stat in ca. 62° N. Br. 550 m tief ist. 
Von Stat aus liegen ausserhalb der Küste Norwegens die 
norwegischen Küstenbänke wie ein Plateau, das oft von 
grösseren Vertiefungen, besonders vor den Fjorden, durch- 
setzt ist und nach Westen hin sich ziemlich schroff in 
die Eismeertiefe hinabstürzt. Die Kante, welche in dieser 
Weise die Bänke nach See zu begrenzt, „Havbröen" ge- 
nannt, liegt in einer Entfernung von 40—100 Sm. vom 
Lande. Diese „Havbröen" , welche sich auch an der 
Westküste von Island vorfinden, sind Stellen, wo Dorsche 
und andre Fische sich zur Laichzeit aufhalten, und welche 
einerseits dem Vordringen des kalten Wassers eine Grenze 
setzen (daher der Name), anderseits den warmen, bis 
zum Boden der Bänke reichenden Strömen gestatten, 
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über sie hinwegzufliessen und den Küsten wärmeres 
Wasser zuzuführen. 

Nach Krümmel (a. a. O. S. 75 etc. und Tab. I u. II) ist 
die mittlere Tiefe des Nordatlantic (ohne die abgesonderten Meeres- 
teile) 3600 m, des Südatlantic 3800 m, des gesamten Atlantischen 
Ozeans 3700 m, ferner der Ostsee 67 m, der Nordsee 89 m, des 
Mittelländischen Meeres 1340 m, des amerikanischen Mittelmeeres 
1830 m (incl. Golf von Mexiko mit 875 m). lieber die Krümmel- 
ychen Tiefenbestimmungen vgl. S. 61. 

29. Bodenbeschaffenheit. Abgesehen von den Küsten- 
ablagerungen, welche, wie oben erwähnt (s. S. 07), in der 
Nähe der Kontinente und Inseln den Meeresboden bilden 
und aus verschieden gefärbten und zusammengesetzten 
Schlamm- und Sandmassen, den hauptsächlich durch die 
Flüsse und Ströme in das Meer geführten Trümmern der 
anliegenden Festländer bestehen, wird der Meeresboden des 
offenen Atlantischen Ozeans nach den Untersuchungen der 
Naturforscher der „Challenger*- und „Gazelle" -Expedi- 
tionen von zwei nicht immer scharf voneinander ge- 
schiedenen Ablagerungen bedeckt: von dem kalkigen 
Globigerinenschlamm oder „globigerina ooze" und dem 
kieselhaltigen, durch Eisenoxyd rot gefärbten Tiefseethon 
oder „red clay". Zwischen diesen beiden Bodenablage- 
rungen sind vom „Challenger" an verschiedenen Stellen 
des Atlantischen Meeresbodens Grundproben gewonnen 
worden, welche einen Uebergang aus der kalkigen Masse 
des Globigerinenschlammes in den roten Thon, und um- 
gekehrt, deutlich darstellen. Sie wurden anfänglich von 
Sir Wy ville Thomson als „grey ooze", später richtiger 



Thomson, The Atlantic, I, 224, und Murray, Proc. ot 
the R. Soc. Vol. XXIV, 1875/76, 482-527). 



Der Globigerinenschlamm des Atlantischen Ozeans 
wird vorzugsweise gebildet aus den mehr oder weniger 
zerbrochenen und verwitterten Schalen von Arten der 
pelagischen Foraminiferen, aus den genera: Globigerina, 
Orbulina, Pulvinulina, Pullenia und Sphaeroidina, und 
breitet sich über die unterseeischen Bergrücken und 
Plateaus in Tiefen von ca. 1000 bis über 4000 m aus. 



als grauer Thon 




clay" bezeichnet (Wyv. 
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Die tiefsten Stellen mit Globigerinenschlamm wurden 
westlich von Madeira zwischen 34° und 35° X. Br. in 
20° bis 21° W. Lg. gefunden, nämlich 4850—4890 m 
tief. Der rote und graue Thon bedeckt dagegen die 
tieferen Einsenkungen des östlichen, nordwestlichen und 
südwestlichen Beckens des Atlantischen Ozeans von 4200 
bis 5800 m Tiefe. 

Sehr charakteristisch in dieser Beziehung sind die 
beiden ost- westlichen Schnitte (genommen vom „Chal- 
lenger 44 im Jahre 1873) zwischen Teneriffa (Kanarische 
Inseln) und Sombrero (bei St. Thomas) und zwischen 
den Bermudas über die Azoren bis Madeira. 

In dem ersteren Schnitte, welcher an der Ober- 
fläche eine Strecke von 2700 Sm. misst, besteht der 
Meeresboden in den ersten 80 Sm., von den Kanarischen 
Inseln an gerechnet, aus vulkanischem Sand und Schlamm, 
dann auf einer Strecke von 350 Sm. und in Tiefen von 
3420 m bis 4060 m aus Globigerinenschlamm, und von 
da 1050 Sm. weit, in der östlichen Einsenkung des 
Nordatlantic in, zuerst bis 5760 m zunehmenden und 
dann bis 4710 m abnehmenden Tiefen aus rotem oder 
grauem Thon. Auf der grössten Tiefe (5760 m) war 
der Thon ganz rein und weich und enthielt kaum eine 
Spur von Kalk, auf den weniger tiefen Stellen vor und 
nach diesen grössten Tiefen erwies sich der Thon als 
von grauer Farbe und mehr oder weniger - kalkhaltig. 
Die folgenden über 330 Sm. sich erstreckenden Lotungen 
wurden auf dem „Dolphin rise" genommen und ergaben 
in Tiefen von 3475 — 3750 m als Grundproben sehr 
charakteristische Beispiele der Globigerinen-Formation. 
Bei dem Uebergange aus diesem Mittelplateau des Nord- 
atlantic in die westliche Einsenkung mit Tiefen bis ca. 
5500 m zeigt sich wieder unter einer Oberflächen-Strecke 
von 850 Sm. Ausdehnung der rote Thon in voller Rein- 
heit, bis dicht bei Sombrero, von 40 Sm. Abstand von 
dieser Insel ab, der Globigerinenschlamm in Tiefen von 
2600 m wieder in seine Rechte eintritt. Auf dieser 
ganzen Strecke von 2700 Sm. Ausdehnung an der Ober- 
fläche besteht demgemäss der Meeresboden, in Summa 
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der Teilstrecken desselben, 1900 Sin. weit aus rotem 
Thon und nur 720 Sm. weit ans Globigerinenschlamm. 
Dieser Schnitt zeigt also die grosse Ausdehnung und 
dffe geologische Wichtigkeit des roten Thones des Meeres- 
grundes. 

In dem zweiten Schnitte, von Bermuda nach Madeira 
( von ca. 2000 Sm. Längenausdehnung), besteht der Meeres- 
boden zur grösseren Hälfte (zwischen Bermuda und 40 " 
O. Lg. auf 38° N. Br.) aus grauem, an einigen Stellen 
auch aus rotem Thon, und zwar in Tiefen von ca. 430O 
bis 5250 m. 

Auf der nordatlantischen Bodenerhebung, auf wel- 
cher die Azoren ruhen, und jenseit derselben in der 
östlichen Einsenkung bis Madeira ist der Meeresboden 
in Tiefen von 1650—4890 m mit Globigerinenschlamm be- 
deckt. Dieser selbe Schlamm erstreckt sich am Meeres- 
boden von Madeira aus nach Nordost hin bis zur Strasse 
von Gibraltar und längs der Küste von Portugal. Ferner 
bedeckt er, mit rötlicher Färbung versehen, den Meeres- 
boden südlich von den Kanarischen Inseln bis in die 
Nähe der Kap Verdeschen Inseln, in deren Nähe er 
durch dunkelbraunen oder grauen Schlamm und grünen 
und vulkanischen Sand ersetzt wird. 

Südlich von San Jago in ca. 14° N. Br. und 23° 
W. Lg. beginnt abermals die Globigerinen-Forniation. 
welche sicU nach den Untersuchungen der „Challenger 4 "- 
Expedition auf ihrer Aus- und Heimreise weiter nach 
Süden auf dem Rücken der unterseeischen Bodenerhebung 
zwischen dem Aequator bis Tristan d'Acunha in Tiefen 
zwischen 2550 — 4100 m und südwestlich bis zum Kap 
St. Hoque bis zu Tiefen von 4700 m hin verfolgen lässt. 
Der rote und graue Thon findet sich wieder vor in den 
östlichen und westlichen Einsenkungen zwischen den 
Festländern von Afrika und Südamerika und dem er- 
wähnten unterseeischen Höhenzuge und erreicht in dem 
östlichen Teile Tiefen von ca. 4800 m und in dem west- 
lichen bis 5300 m. 

An manchen Stellen zeigen diese Globigerinen- Ab- 
lagerungen und die roten Thone eine schokoladenbraune 
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Färbung, welche von ihrem Mangangehalt herrührt 
(s. S. 71). Manganhaltige Körner und Knollen finden 
sich in besonders grossen Mengen bei den Kanarischen 
Inseln und zwischen diesen und St. Thomas mitten im 
Ozean. 



Einzelne Meeresteile des Atlantiselien Ozeans. 

30. Die Nordsee. Im grossen und ganzen ist die 
Nordsee ein sehr seichtes Meer. Ihr Meeresboden bildet 
einen Teil der grossen Bank, auf welcher die britischen 
Inseln liegen (s. S. 81), und steigt von Norden nach 
Süden ziemlich regelmässig auf. Die südlichen und öst- 
lichen Küsten der Nordsee sind von einem, viele See- 
meilen breiten, aber im Durchschnitt noch nicht 40 m 
tiefen Meeressaum umgeben; die kleinere südöstliche 
Hälfte der ganzen Nordsee hat nirgends Tiefen bis 60 m ; 
sie ist von der etwas tieferen nördlichen ziemlich scharf 
durch eine Linie getrennt, welche von der Nordgrenze 
der „ Doggerbank" bis in die Mitte des Skagerrak zwi- 
schen Skagen und der norwegischen Küste sich erstreckt. 

Die Doggerbank („Dogger" heissen die holländischen 
Fischerboote) bildet ein langgestrecktes , submarines 
Plateau, dessen Längenausdehnung etwa 2 /s der Breite 
der Nordsee ausmacht; in der Nähe der englischen Küste 
steigt sie bis auf 15 — 17 m unter dem Wasserspiegel 
empor, nach Osten sinkt sie bis auf 32 m hinab. Auch 
der nördlich von der oben erwähnten Grenzlinie gelegene 
Teil der Nordsee fällt nur allmählich nach Norden zu 
ab und erreicht nirgends eine Tiefe von 200 m, ausser 
in der schmalen Rinne längs der norwegischen Küste, 
die wir oben als „Norwegische Rinne" kennen gelernt 
haben. Die tiefste Stelle derselben, 687 m, liegt bei 
Neerstrand am Buken-Fjord an der Westküste bei 
Norwegen. 

31. Die Ostsee trägt infolge des, sie von allen Seiten 
umschliessenden Landes weniger den Charakter eines 
Meeres, als den eines grossen Binnensees, der in seiner 
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äusseren Form sehr unregelmässig, durch viele grössere 
und kleinere Ausbuchtungen zergliedert, erscheint; ihre 
Verbindung mit dem Atlantischen Ozean ist nur eine 
indirekte und wird vermittelt durch die Nordsee, das 
Skagerrak und Kattegat, den Grossen und Kleinen Belt 
und den Sund. Die Ostsee ist zugleich auch das flachste 
von allen Mittelmeeren , denn nur an zwei Stellen von 
geringer Ausdehnung, im Osten und Nordwesten der 
Insel Gotland, erreicht sie Tiefen zwischen 250 — 325 m, 
während diese sonst 200 m nicht übersteigt. In dem- 
jenigen Teile der südlichen Ostsee, welcher westlich vom 
Meridian von Bornholm liegt, erreicht die Tiefe noch 
nicht 50 m, erst östlich von Bornholm nimmt dieselbe 
zu, hält sich sehr unregelmässig zwischen 60—100 m 
und erreicht dann weiter nach Nordosten 130—150 m. 
Die hier zahlreich vorhandenen grösseren und kleineren 
Bänke bilden Unterbrechungen, deren Bodenbeschaffen- 
heit den Seefahrern eine grosse Hilfe für ihre Orientie- 
rung bietet. Während nämlich auf den Tiefen, welche 
mehr als 50 m betragen, in diesem Teile der Ostsee der 
Boden fast durchweg aus braunem und grauem weichem 
Schlick oder hartem Thon besteht, ergeben die Grund- 
proben auf den erwähnten Bänken und bei Annäherung 
an die flache Küste fast überall feinen weissen, gelben 
oder braunen Sand mit kleinen Steinen. 

32. Das Mittelländische Meer (oder das Romanische 
Mittelmeer). Abgesehen von dem Ädriatischen Meer, das 
sich zungenformig zwischen die Ostküste Italiens und die 
türkisch - dalmatinische Küste hineinschiebt, kann man 
dieses Meer in zwei Hauptbecken teilen: in das west- 
liche, welches von der Strasse von Gibraltar bis zu 
den, Sizilien und Afrika (die tunesische Küste) unter- 
seeisch verbindenden Adventure- und Skerki-Bänken sich 
erstreckt und in einem grossen Teile seines Gebietes 
Tiefen von 1830 — 2930 m besitzt, und in das östliche 
Becken zwischen Malta und der Ostküste von Sizilien 
einerseits und Svrien und Kleinasien anderseits, mit 
grösseren Tiefen an einigen Stellen, als das westliche 
Becken aufweisen kann, nämlich bis über 3700 m. 
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Das schmale Gebiet, welches zwischen Sizilien und 
dem Kap Bon in Afrika bis nahe an die Oberfläche das 
östliche von dem westlichen Becken vollständig scheidet, 
hat keine grösseren Tiefen als ca. 450 m aufzuweisen. 
Die Strasse von Gibraltar, welche die einzige Verbindung 
zwischen dem Mittelmeer-Becken und dem Atlantischen 
Ozean bildet und zwischen Gibraltar und Ceuta noch 
eine Tiefe von 950 m hat, wird bei ihrer Erweiterung 
nach Westen hin immer flacher, so dass zwischen den 
Kaps von Trafalgar und Spartel meist nur Tiefen unter 
200 m vorhanden sind, und nur einige wenige Durch- 
fahrten bis annähernd 400 m Tiefe erreichen. Diese 
flachen Stellen und die gleichfalls flache Grenzscheide 
des östlichen und westlichen Mittelmeerbeckens bilden 
die beiden unterseeischen Brücken zwischen Europa und 
Afrika. Eine allgemeine Erhebung des Mittelmeergebietes 
um etwa 400 m würde nicht nur das gesamte Mittel- 
ländische Meer von dem Atlantischen Ozean völlig ab- 
schneiden, sondern dasselbe auch noch in zwei grosse 
Salzseen teilen, von denen jeder, ohne erhebliche Reduk- 
tion seiner Fläche, ausserordentlich tief sein würde. 

Erst seit 1856, von welchem Jahre an, meist zum 
Zwecke von Kabellegungen, englische Seeoffiziere, wie 
n. a. Spratt, Mansell und Dayman, Lotungslinien 
zwischen den Küsten der das Mittelmeer umsäumenden 
Festländer Europas und Afrikas und diesen und den 
Inseln im Mittelmeer-Becken legten, kennen wir die 
Tiefen- und Bodenverhältnisse des Mittelländischen 
Meeres, fern von den Küsten auf hoher See, etwas ge- 
nauer. Alle Bedingungen für die möglichst grosse Zu- 
verlässigkeit der Lotungen (die Güte der Apparate und 
die nötige Sorgfalt bei der Arbeit selbst vorausgesetzt) 
sind in diesem Meere vereinigt, nämlich dessen möglichst 
grosse Unabhängigkeit von Strömungen und von Wind 
und Wetter. Hiernach können wir nachstehendes Bild 
der Tiefen- und Bodengestaltung des Mittelländischen 
Meeres entwerfen. 

Von der Strasse von Gibraltar an nach Osten hin, 
bis zu dem Meridian von Kap Tres Forcas oder 3° West, 
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kommen nur Tiefen unter 1450 m vor, von da längs 
den Küsten von Marokko und Algier, in Entfernungen 
von 30 — 50 Sm. von ihnen, senkt sich der Seeboden des 
Mittelländischen Meeres zuerst schnell, von 875 m bis 
1975 m auf ca. 25 Sm. Entfernung, dann langsam bis 
zu 2900 m Tiefe, 40 Sm. in NNO von der Stadt Algier. 
Diese Tiefe behält das Meer noch ca. 40 Sm. weiter in 
derselben Richtung nach den Balearen hin. Nördlich von 
diesen Inseln, welche als die Gipfel eines unterseeischen, 
mit dem Festlande von Spanien zusammenhängenden 
Massivs zu betrachten sind, das nach Norden und Süden 
zu steil abfällt, ist die grösste Tiefe 2450 m, ungefähr 
36 Sm. nördlich von Minorca; der Boden flacht längs 
der Ostküste von Spanien bis in den „Golfe du Lion* 
allmählich ab. Zwischen Barcelona und den Balearen 
sind Tiefen von 1825 — 2375 m. Die grösste bis jetzt 
gelotete Tiefe in dem westlichen Becken des Mittel- 
ländischen Meeres ist 3070 m, ca. 40 Sm. nordöstlich 
von Minorca auf der Lotungslinie Toulon-Minorca, auf 
welcher sich überhaupt bis ca. 20 Sm. nördlich von 
Toulon Tiefen von 2200 — 2400 m vorfinden. Leider be- 
sitzen wir noch zu wenige Lotungen östlich von dieser 
Linie bis zu den Inseln Korsika und Sardinien und 
zwischen diesen Inseln und dem Festlande von Italien, als 
dass wir für diese Teile des Mittelländischen Meeres uns 
eine klare Vorstellung der Tiefen- und Bodenverhält- 
nisse derselben bilden können. Die oben erwähnte, längs 
der Küste von Afrika sich erstreckende Depression des 
westlichen Beckens des Mittelländischen Meeres setzt sich 
von dem Hafen von Algier aus weiter nach Osten fort 
mit Tiefen von 2700—2900 m und erreicht auf der 
Lotungslinie zwischen der Südküste von Sardinien und 
Kap Rosa, Küste von Algerien, in ca. 38° 1' N. Br. und 
8° 6' O. Lg., sogar eine Tiefe von 3000 m; nur ca. 
30 Sm. nördlich vom Kap Rosa in ca. 37 V» 0 N. Br. und 
8° bis 8° 4' O. Lg. sind noch Tiefen von 2458 und 
2162 m gelotet worden. Wenige Seemeilen weiter öst- 
lich von der letzteren Stelle erhebt sich der Boden sehr 
rasch bis zu der, die Galeta-Insel und die Sorelle-Rocks 
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umgebenden 100 Faden-Linie, und der Meeresboden 
bleibt bis zu den, die beiden Becken des Mittelländischen 
Meeres scheidenden Adventure- und Skerki-Bänken ver- 
hältnismässig flach, nicht tiefer als ca. 500 m. 

Für das östliche Becken des Mittelländischen Meeres 
ergibt sich zunächst, dass die Gebiete zwischen Sizilien 
und Malta einerseits und der Küste von Afrika, die 
kleine und die grosse Syrte mit eingeschlossen, ander- 
seits zu den best ausgeloteten, aber auch flachsten Teilen 
des Mittelländischen Meeres gehören; nur zwischen Pan- 
tellaria und Malta linden sich Tiefen von 900 — 1(350 in. 
Die 200 m-Linie erstreckt sich nordöstlich und östlich 
der kleinen Syrte (Golf von Kabes) 50 — 100 Sin. weit in 
das offene Meer hinein, bis ungefähr in die Mitte zwi- 
schen der Küste von Tunis und Malta. Die grösste 
Tiefe zwischen Malta und Tripolis ist ca. 1000 m, nahe 
südlich von Malta. 

Die Insel Pantellaria, auf der unterseeischen Brücke 
zwischen Sizilien und Afrika gelegen, ist gewissermassen 
das Bindeglied zwischen den beiden Kontinenten von 
Europa und Afrika. Keinem ganz zugehörend, vereinigt 
sie in ihrer Natur die Eigentümlichkeit beider. Es möge 
hier noch bemerkt werden, dass die i. J. 1831 für kurze 
Zeit entstandene vulkanische Insel Ferdinandea nur 
1 1 Miglien von Pantellaria entfernt war. 

Die wenigen an der Ostküste von Sizilien vorhan- 
denen Lotungen lassen vermuten, dass der Seeboden an 
dieser Seite, im Gegensatz zu den andern Küsten Siziliens, 
sehr rasch abfällt; bis zum Meridian des Kap Spartivento 
findet man Tiefen von 2500 — #300 m. Diese Depression 
setzt sich weiter nach Süden zu bis 36° N. Br., östlich 
von Malta, fort, wo sie eine Tiefe von 3400 — 3600 m 
erreicht; etwas weiter nach Süden zu, in ca. 35 hat 
die Tiefe schon wieder bis 1950 m abgenommen, von 
wo ab der Boden nach Süden und Südwesten zu bis zur 
Medina-Bank sich schnell abflacht. Nach Osten hin 
nimmt die Depression, wie die Lotungen zwischen 36° und 
33* N. Br. zeigen, einen grösseren Raum ein. Wir finden 
hier zwischen 16° und 18° O. Lg. fast immer Tiefen 



Digitized by Google 



94 



Oestliehes Becken des Mittelländischen Meeres. 



von 3930 m. und in ca. 35° 5' N. Br. und 18" 8' O. Lg. 
3968 m, die grösste bisher im Mittelländischen Meer ge- 
lotete Tiefe. Man kann auf demselben Parallel von 
85 1 /*" Nord diese Depression deutlich bis 23° 0. Lg. 
verfolgen, nicht ganz 1 0 westlich von Kandia, mit Tiefen 
von 2800 — 3300 m; ebenso zeigt sich diese Depression 
auf der noch südlicheren Lotungslinie zwischen Malta 
und Alexandrien (bis 33 V** N. Br. in 30° O. Lg.) mit 
Tiefen von 2250 — 3350 m. Die Lotungslinien zwischen 
Kandia bezw. Rhodus und Alexandrien weisen ebenfalls 
Tiefen von 2000 — 320t) m auf. Hiernach ist man vielleicht 
zu der Annahme berechtigt, dass diese grösseren Tiefen 
zwischen 32° und 30° N. Br. sich noch weiter nach Osten 
hin fortsetzen, wie ja überhaupt das sogen. „Weisse Meer" 
(Aspri Thalassa bei den Griechen, zum Gegensatz von 
Mauri Thalassa = Schwarzes Meer) vom Ionischen und 
Syrten-Meere im Westen bis zur Syrischen Küste im 
Osten der tiefste Teil des gesamten Mittelmeeres zu sein 
scheint. Fast überall fällt in demselben der Seeboden 
an den Küsten von Afrika, Griechenland, Kandia, Klein- 
asien, Cypern, Syrien und Palästina schnell ab; nur die 
den Nilmündungen anliegenden Stellen gehören, wie es 
in der Natur der Sache liegt, als die Fortsetzung der 
Ablagerungen von Sedimenten der Flussarme des Nil 
nach Norden hin, zu den flachsten des ganzen Mittelmeer- 
gebietes. 

In dem Aegeischen Meere nehmen die Tiefen im 
allgemeinen von Norden nach Süden hin zu; die grösste 
Tiefe desselben ist 1225 m zwischen Samos, Chios und 
Andros. Die tiefste Stelle der Dardanellen (zugleich die 
schmälste) ist bei Chanak Kalessi 104 m; das Marmara- 
Meer ist dagegen von beträchtlicher Tiefe, besonders in 
seinem nördlichen Teile, wo die grösste Tiefe 1344 m, 
12 Sm. südlich von Eregli. Der Bosporus hat eine 
durchschnittliche Tiefe von 50 — 75 m; nur an einigen 
Stellen ist diese etwa 100 m. 

Das Schwarze Meer ist in seinen Tiefenverhältnissen 
noch sehr wenig bekannt, am meisten noch in dem nord- 
westlichen Teile, zwischen der Krim und den Donau- 
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mündungen, wo nur geringe Tiefen von 20 — 00 m vor- 
kommen. Die grössten Tiefen sind bisher auf der Strecke 
Bosporus — Krim (Sebastopol) gelotet worden, nämlich 
1100—1950 m. 

Die Hauptablagerungen des Bodens des Mittelländi 
sehen Meeres bestehen aus Schlamm, welcher durch seine 
Vermischung mit dem von den Muschelschalen unaufhör- 
lich und reichlich gelieferten kohlensauren Kalk eine 
thonige Masse von sehr verschiedener Zusammensetzung 
liefert. Längs den Küsten des Mittelländischen Meeres, 
an den Mündungen der verschiedenen, in dasselbe ein- 
mündenden Flüsse und in den engen Wasserstrassen fin- 
den sich Sandablagerungen von verschiedener Ausdehnung 
und Beschaffenheit. 

Die thonigen Schlaminmassen , welche den Boden 
des östlichen Beckens des Mittelländischen Meeres bilden, 
sind höchst wahrscheinlich von dem Wasser des Nils 
herbeigeführt: der Umstand, dass man diesen Schlamm 
noch in grosser Entfernung vom Nil antrifft, weist darauf 
hin, wie bedeutend die von ihm fortgeführten Boden- 
mengen sind. Auf den schlammigen Zustand des Wassers 
in der Nähe des Grundes in grossen Tiefen und auf die 
Stagnation dieses Wassers im Mittelländischen Meere 
(die ihrerseits durch das Fehlen einer jeden vertikalen 
Zirkulation, also durch das Vorhandensein einer gleich- 
förmigen Temperatur von einer geringen Tiefe unter- 
halb der Oberfläche bis zum Grunde, veranlasst wird) 
ist nach Carpenters Ansicht das Fehlen des organischen 
Lebens in den Tiefen des Mittelländischen Meeres, ausser 
in der Nähe seiner westlichen Mündung in den Atlanti- 
schen Ozean, zurückzuführen (Proceed. of the R. Geogr. 
Soc, Vol. 18, 1874, pag. 322 und Vol. 21, 1877, pag. 305. 
Vgl. auch Kap. XI). 

In dem Adriutischen Meere lassen sich (zwischen 
den beiden Halbinseln Monte Gargano und Sabioncello) 
zwei durch eine unterseeische Bodenerhebung getrennte 
Seebecken von sehr verschiedenartiger Gestalt und Tiefe 
unterscheiden. Das Nordbecken zeigt einen allmählichen 
Abfall in der Richtung gegen Südost, ist im Golf 
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von Triest am seichtesten (nur 15 — 20 m tief) und er- 
reicht unmittelbar vor der Seebodenschwelle seine grösste 
Tiefe von 200—250 m. Eine etwa 50 Sra. lange in der 
Richtung NW— SO und 20 Sm. breite, aber nur 150 m 
tiefe Rinne verbindet das Nord- mit dem Südbecken. In 
diesem senkt sich der Boden auffallend rasch; die stärkste 
Depression von 1590 m Tiefe ist ziemlich gleich weit von 
beiden Küstenrändern, in 40° 10' N. Br. und 18° 20' O. Lg. 
Der Unterschied zwischen diesen letzteren als Flachküste 
am Westrande und als Steilküste am Ostrande des Adria- 
Beckens ist sehr beachtenswert. 

Der Gestaltung der Gestadelandschaften entsprechend 
zeigt die vertikale Gliederung des Meeresbodens an 
beiden Küsten charakteristische Gegensätze. Der sanft 
abfallenden italienischen Küste folgt nach der hohen See 
zu eine nur allmählich abnehmende Meerestiefe, während 
an den steilen östlichen Ufern eine schnelle Senkung 
des Meeresgrundes wahrnehmbar ist. 

Eine von Saseno gegen Brindisi hin verlaufende 
unterseeische Bodenschwelle von kaum 800 m Tiefe 
trennt die Gewässer der Adria von jenen des Sizilisch- 
Ionischen Meeres. Im Gegensatz zu der Bodengestaltung 
des Adriatischen Meeres mit geringerer Tiefe lässt sich 
diejenige in dem Sizilisch-Ionischen Meere als eine bis zu 
grossen Tiefen hinabreichende, trichter- oder kesselartige 
Vertiefung auffassen. 

Die mineralogische Beschaffenheit des Seebodens des 
Adriatischen Meeres und des Sizilisch-Ionischen Meeres 
ist im allgemeinen sehr gleichartig; er besteht vorwiegend 
aus Quarzsand und Konglomeraten von diesem Sand; nur 
an einigen Stellen sind Magnesitkörnchen oder Magnesia- 
glimmer aufgefunden worden. 

33. Der Golf von Mexiko und das Karibische oder 
Antillen-Meer. Die neueren Tiefseelotungen im Golf von 
Mexiko und im Antillen-Meer , welche neben andern 
Tiefseeforschungen seit 1872 auf Veranlassung der 
„U. St. Coast Survey" ausgeführt worden sind (s. Anh. 
z. Einl.), gewähren uns ein annähernd richtiges Bild von 
der Tiefenverteilung und Bodengestaltung dieser Meeres- 
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teile, welche beide für die Untersuchungen über den Ur- 
sprung des Golfstromes und über die ozeanische Zirku- 
lation, wie wir in späteren Kapiteln zeigen werden, von 
grosser Wichtigkeit sind. 

Das von der 2000 Faden- (3700 m-) Linie umgrenzte 
tiefste Gebiet des Golfs von Mexiko, die sogen. Sigsbee- 
Tiefe, erstreckt sich zwischen 23° und25 1 /2° N. Br. und 
95°— 8472° W. Lg.; sie ist am breitesten (ca. 120 Sm.) 
im Westen zwischen 95° und 92° W. Lg., verengt sich 
von da wieder schlauchartig und ist am schmälsten (ca. 
25 Sm. breit) zwischen 88° und 80 A W. Lg., wo sie zu- 
gleich die grösste Tiefe erreicht, 3875 m, in 25° 8' N. Br. 
und 87° 18' W. Lg., am Fusse der Yukatan-Bänke : als- 
dann erweitert sie sich wieder zwischen 85 1, j 2 0 und 
84 X /2 Ä W. Lg. zu einer Breite von ca. 80 Sm. 

Der Abstand der 200 m-Linie von der Küste ist 
ca. 0 Sm. bei Kap Florida. 120 Sm. längs der West- 
küste von Florida, bei dem South Pass des Mississippi 
nur 10 Sm.; gegenüber der Grenze von Louisiana und 
Texas nimmt er bis 130 Sm. zu; bei Veracruz beträgt 
er wieder nur 15 Sm. Die Yukatan-Bänke haben unge- 
fähr dieselbe Breite als die Florida-Bänke. 

Das Areal des ganzen Golfs, von der Begrenzungs- 
linie desselben mit dem Atlantischen Ozean, nämlich 
Kap Florida — Havana, an gerechnet, ist 1 547 000 qkm. 
Nimmt man nun an, dass die Tiefe des Golfes mn ca. 
200 m reduziert würde, so würde noch eine Oberfläche 
von 540 800 qkm übrig bleiben, also mehr als ein Drittel 
rler Gesamtoberfläche des Golfs von Mexiko. 

Nachstehende Tabelle gibt die Oberflächen- Areale 
der verschiedenen Tiefengebiete des Golfs von Mexiko. 



Tiefen 



Areale 



Differenz 



m I Fad. 



qkm 



in qkm 



Küstenlinie 



1 547 000 
1 006 200 
853 600 
676 000 
486 200 
143 000 



180 100 

900 500 

1880 1000 

2750 1500 

3660 2000 



540 800 
152 600 
177 600 
189 800 
343 200 



v. Bognslawuki, Ozeanographie. 
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Diese Tabelle zeigt, dass die steilsten Abhänge des 
Bodens des Golfs von Mexiko zwischen den Tiefen von 
rund 200—2750 m anzutreffen sind. Von der 3000 m- 
Linie an der Nordseite des Golfes bis zu diesem tiefsten 
Wasser bei den Yukatan-Bänken ist eine Entfernung von 
150 — 200 Sm.; dies gibt eine so geringe Neigung des 
Bodens, dass man denselben in der Wirklichkeit als eine 
ebene Fläche ansehen kann. 

Der Yukatan-Kanal hat in seiner Maximaltiefe von 
2130 m einen Querschnitt von 28(3 qkm., während die 
Strasse von Florida in ihrem seichtesten Teile, gegen- 
über der Jupiter-Einfahrt, in einer Tiefe von 030 m 
einen Querschnitt von nur 29 qkm hat. Dieser Umstand 
ist für die Kenntnis der wahren Natur des Golfstromes 
von Wichtigkeit (s. Kapitel X). 

Als eine charakteristische Thatsache stellt sich auf 
Grund dieser Durchforschung des Golfs von Mexiko her- 
aus, dass die Entfernung der jetzigen Küstenlinien 
zwischen der Nordostspitze von Yukatan und der West- 
küste der Halbinsel von Florida sehr verschieden ist von 
derjenigen der an diesen selben Stellen unter den Meeres- 
spiegel her abgetauchten Ktistenumrisse bei Yukatan und 
Florida. An der Oberfläche beträgt sie 400 Sm., in 
900 m Tiefe 190 Sm. und in 1830 m nur 90 Sm. 

Als die hauptsächlichsten Grundzüge der Boden- 
gestaltung des mexikanischen Tiefseebeckens sind aufzu- 
stellen: 

1) Die grosse Entfernung, bis zu welcher der all- 
gemeine Umriss des Festlandes sich 200 m tief unter 
das gegenwärtige Meeresniveau herabsenkt, bevor er 
steilere Abhänge erreicht; ein Drittel der Gesamtfläche 
des Golfs hat eine Tiefe von noch nicht 200 m. 

2) Sehr steile Abhänge führen von diesem unter- 
getauchten Teile des Festlandes von 200 m Tiefe zu 
dem Gebiete von mehr als 3500 m Tiefe, mit einem 
Flächeninhalte von 143 000 qkm, d. i. von beinahe der- 
selben Grösse, wie der Staat Georgia. An den unter- 
seeischen Küsten von Florida und Yukatan sind in einer 
Erstreckung von mehr als 966 km drei übereinander 
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gelagerte unterseeische Bergzüge, längs denen der Ab- 
stieg, zwischen den Tiefen von 900 und 2750 m, 1850 m 
beträgt, bei einer Breite von nur 10 — 24 km. Auf der 
über dem Ozean befindlichen Oberfläche der Festländer 
findet man nirgends solche steile Abstürze und ent- 
sprechend hohe, übereinander gelagerte Plateaus. Diese 
Erscheinung erklärt sich einfach dadurch, dass die über 
der Meeresfläche befindlichen Plateaus der Einwirkung 
der atmosphärischen Erosion unterworfen sind, diejenigen 
unterhalb des Meeresspiegels aber nicht. 

Tiefe des Golfstromes. Die quer über den Golf- 
strom von Charleston aus bis zu den Georges-Bänken 
genommenen Lotungen weisen von 260 — 700 m stetig 
zunehmende Tiefen auf; die Lotungen in der Axe des 
Golfstromes von 32°— 33 1 /* 0 N. Br. zeigen in je- 
weiligen Abständen von 5 Sm. nachstehende Tiefen in 
Metern: 

470, 532, 501, 517, 485, 480, 470, 452, 426, 450, 
490, 526, 567, 618, 662, 732, 836, 1632, 2535. 

Der alte Bahama-Kanal ist 500 — 900 m tief (nicht 
1650 m (900 Fad.), wie die Karten noch bis in die 
neueste Zeit zeigen). — Die grösste Tiefe in der Wind- 
ward-Passage zwischen Cuba und Haiti ist 1450 m; ein 
unterseeischer Bergrücken von dieser maximalen Tiefe 
verbindet beide Inseln und sperrt von dieser Tiefe das 
tiefere Wasser, zu beiden Seiten desselben, sowohl des 
Atlantischen Ozeans als des Antillen-Meeres von ein- 
ander ab. Der Boden dieses Bergrückens besteht aus 
Korallenfels oder zerbrochenen Korallen; die von dem 
Dampfer „Blake" 1880 heraufgebrachten Grundproben 
glichen altem Mörtel und waren ähnlich dem an dem 
Nordwest-Ende von Haiti aufgefundenen Korallenfels, aus 
welchem dieser Teil der Insel bis zu den Gipfeln der 
Berge besteht, während das Südwest-Ende der Insel von 
vulkanischer Bildung ist. Auf der inneren Seite dieses 
unterseeischen Bergrückens, also im Karibischen Meer, 
besteht der Boden in grösseren Tiefen ganz und gar aus 
Pteropodenschlamm . 

Nördlich von S. Domingo oder Haiti, zwischen der 
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Mona- und der Windward-Passage , trifft man durch- 
schnittlich 8600 m Tiefe. Die grösste Tiefe der Mona- 
Passage (zwischen S. Domingo und Portorico) ist 475 m, 
beide Inseln hängen demnach unterseeisch bis zu einer 
geringen Tiefe miteinander durch ein Plateau zusammen, 
von demselben Charakter, wie die Oberflächengestaltung 
dieser Inseln. Dies zeigt sich auch bei allen den, die 
einzelnen Inseln der Gruppe der kleinen Antillen ver- 
bindenden unterseeischen Bergrücken. Nach aussen, dem 
Atlantischen Ozean hin, nehmen von diesen Inseln aus 
die Tiefen nur allmählich, nach innen, dem Karibischen 
Meere hin, aber schon schnell zu. Zwischen St. Thomas 
und St. Croix auf der Innenseite derselben findet man 
eine Tiefe von über 4500 m. — Zwischen Jamaika und 
dem Südwest-Ende von Haiti verbindet ein schmaler 
Kanal das Karibische Meer mit dem Wasser nördlich 
von Jamaika; seine grösste Tiefe ist 2200 m und die 
durchschnittliche 1830 m; der Boden desselben besteht 
aus Schlamm. Die Tiefen zwischen Jamaika und der 
Moskito-Küste betragen von jener Insel bis zu dieser 
Küste 500 — 800 m. Zwischen Santiago de Cuba und 
dem Ostende von Jamaika ist in 25 Sm. Entfernung von 
Cuba die grosse Tiefe von fast 5500 m gelotet worden. 
Diese Stelle ist das östliche Ende eines sehr tiefen Thaies, 
w T elches sich zwischen Cuba und Jamaika weiter nach 
Westen bis zum Golf von Honduras 1130 km weit er- 
streckt. Die tiefste Stelle dieser sogen. „Bartlett-Tiefe" , 
6270 m (über 3400 Fad.) liegt 20 Sm. südlich von der 
Insel Grand Cayman, welche sich kaum 6 m über den 
Meeresspiegel erhebt. Der höchste Gipfel der „ blauen 
Berge u auf Jamaika (2570 m hoch) würde somit eine 
Höhe von nahezu 8840 m über dem Boden des Tiefsee- 
thales des westlichen Karibischen Meeres haben, also 
gleich der Höhe des höchsten Gipfels des Himalaya über 
dem jetzigen Meeresspiegel. — 

Aus allen den hier angeführten Angaben ist zn 
schliessen, dass eine sehr bedeutende Wassermasse von 
einer Mächtigkeit bis zu 1400 m aus dem Atlantischen 
Ozean durch die Windward-Passage zwischen Cuba und 
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Haiti in das Karibische Meer hineingetrieben wird, süd- 
lich von Cuba weiter nach Westen fliesst und durch die 
Yukatan-Passage in den Golf von Mexiko gelangt. 

34. Stiller Ozean. Der Meridian von 150° West 
teilt den Stillen Ozean in einen westlichen und einen 
östlichen Teil, welche schon an ihrer Oberfläche einen 
verschiedenen Charakter zeigen (s. S. 27). Der östliche, 
Amerika zugewendete Teil bietet eine grosse, ununter- 
brochene Fläche Wassers dar, fast entblösst von Inseln; 
dahingegen wird der westliche, Asien und Australien zu- 
gekehrte Teil zwischen den Parallelen von 30° Nord und 
30° Süd aus einem Gewirre einzelner Meere gebildet, die 
voneinander durch Insel-Reihen oder -Gruppen getrennt 
sind. Während der westliche Teil nach verschiedenen 
Richtungen hin grossenteils ausgelotet und durchforscht 
worden ist, zeigt der östliche Teil in dieser Hinsicht noch 
viele Lücken: so im Nord-Pacific der Raum zwischen 
40® und 50° N. Br. (der auch im westlichen Stillen 
Ozean noch nicht genügend ausgelotet ist) und im Stid- 
Pacific zwischen 20° N. Br. und 20° S. Br. und 140° 
bis 100 d W. Lg. (vgl. „ Tiefenkarte des Grossen Ozeans*, 
Taf. 9, zu Peterjpanns Geogr. Mitth. 1877 und v. Bogus- 
lawski: Tiefenkarte der Ozeane, 1879). Für die Kenntnis 
der Tiefseeverhältnisse des Stillen Ozeans sind wir des- 
halb zumeist auf den westlichen Teil und den südlichsten 
Teil der Ostküste desselben beschränkt, und dass wir 
diese, wenn auch nur annähernd, erlangt haben, ver- 
danken wir den hierauf bezüglichen Arbeiten der Schiffe 
„Tuscarora", „Ch allenger „Gazelle 4 , „ Alert u , „Alaska", 
„Ranger* in den Jahren 1873—1882 (s. Anh. z. Einl.) 
und den früheren Lotungen von Sir John Ross, Denham 
und Brooke. 

35. Nord-Pacific. Die beiden von der „Tuscarora" 
im Jahre 1874 zum Zwecke der Vorarbeiten für eine 
projektierte Kabellegung zwischen Kalifornien und den 
Sandwich-Inseln gewonnenen Lotungslinien, die eine auf 
der südlichen von San Diego aus, die andere auf der 
nördlichen Route von San Francisco aus, haben ergeben, 
dass dieser Teil des Stillen Ozeans ein Becken mit ver- 
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einzelten steilen Abhängen und zwischen diesen mit ver- 
gleichsweise ebenem Boden ist ; die durchschnittliche Tiefe 
dieses Gebietes ist 4400 m. Die grössten Tiefen betragen 
5(500—5700 ra, zwischen 23°— 24° N. Br. und 150° bis 
152° W. Lg. Zwischen den Sandwich-Inseln und Japan, 
also im westlichen Teile des Stillen Ozeans, sind tiefere 
Einsenkungen des Meeresbodens, auch ist dieser ungleich- 
förmiger gestaltet, als der des östlichen Teiles. 

Auf der Fahrt von Honolulu bis zu den Bonin-Inseln 
fand die „Tuscarora 44 (zwischen 20 '/* °— 26 1 /» 0 N. Br. und 
170° W. Lg. bis 143° 0. Lg. von 50 zu 50 Sm. lotend) 
sieben über den Boden des Ozeans sich erhebende Berge, 
von welchen sechs bis zu 2000—3000 m über die Meeres- 
oberfläche reichen, und zwischen diesen tiefere Einsen- 
kungen von 4750 — 6000 m Meerestiefe (grösste Tiefe 
6010 m in 25° 11' N. Br. und 149° 46' 0. Lg.). Die 
auf den Bodenerhebungen gefundenen Korallen mit Lava- 
stücken lassen auf neuere vulkanische Wirkungen schliessen, 
wie weiter unten erwähnt werden wird. Zwischen den 
Bonin-Inseln und der Südostküste von Nippon zeigt der 
Meeresboden abwechselnde Steigungen von 4450 bis zu 
800 m Tiefe aufwärts , und Senkungen , bis zu 2950 m 
Tiefe abwärts, letztere nur 50 Sm. südlich von Kap 
Nosima. 

In geringer Entfernung von der Küste Japans, spe- 
ziell von der Sandy-Bucht an der Südostküste von Nip- 
pon, beginnt das grösste und tiefste Depressions-Gebiet 
des Stillen Ozeans und aller Ozeane überhaupt, die sogen. 
, Tuscarora-Tiefe " mit der grössten Meerestiefe von 8513 in . 
Die Lotungen der „Tuscarora" (1874) ergaben eine sehr 
steile Senkung des Meeresbodens von den Küsten Japans, 
oder von den Rändern des asiatischen Kontinentes, bis 
zu geringer Entfernung von diesen (s. S. 58). 

Die durchschnittlichen Tiefen in dem westlichen 
Teile dieser „ Tuscarora-Tiefe " betragen über 7000 m; 
leider konnte die Ausdehnung des tiefsten Gebietes dieser 
Depression nach Osten hin nicht genauer bestimmt wer- 
den, weil die weitere Auslotung derselben, als in zu 
grossen Tiefen für die projektierte Kabellegung zwischen 
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Kalifornien und Japan auf der nördlichen Route, aufge- 
geben werden musste. Bei den Kurilen, südöstlich von 
Kamtschatka, zwischen dieser Halbinsel und den Aleuten, 
und längs dieser Inselkette, zeigt der Meeresboden ab- 
wechselnd Erhebungen und Senkungen mit zuweilen sehr 
steilen Abhängen ((50 — 100 m auf 1 Sm. oder ca. 1850 m). 

Die grösste Tiefe in dem östlichen Teile des Nord- 
Pacific ist 0140 m östlich von Port Illuluk auf Unalaschka. 
Von dieser Stelle aus erhebt sich der Meeresboden bis 
zu ca. 100 Sm. Abstand von Kap Flattery an der West- 
küste von Nordamerika allmählich von 0000 bis 1000 m. 
— Nach Süden zu reicht die .Tuscarora- Tiefe* mit 
Tiefen bis (3000 m bis ca. zum Parallel von :t0° Nord 
und nach Osten bis östlich von dem Meridian von 140° Ost. 

Das amerikanische Schiff „Ranger" hat im August 1881 
ganz in der Nähe der bis jetzt noch in den Seekarten verzeich- 
net gewesenen Reed- Klippen und rund um dieselben an ver- 
schiedenen Stellen Tiefen von über 5000 m gefunden und an 
einer Stelle (36° 50' N. Br. und 137° 44' O. Lg.) sogar eine Tiefe 
von 5700 m. 

Südlich von dem Tiefengebiete mit über (3000 m 
Bodentiefe zwischen der Markus-Insel und den Bonin- 
Inseln erstreckt sich eine ähnliche tiefe Depression, 
wie nördlich von ihm an der Ostküste von Japan die 
von Petermann so genannte „Challenger- Tiefe" ; öst- 
lich und südlich von dem Archipel der Marianen; die 
grösste, aber vereinzelt angetroffene Tiefe ist 8307 m 
(4575 Faden) in 11° 24' N. Br. und 143° IG' O. Lg.; 
die durchschnittlichen Tiefen betragen in diesem Gebiete 
4200—5000 m. Südlich von der „Challenger-Tiefe 4 - und 
von dieser durch die flacheren Stellen zwischen den Ka- 
rolinen und Pelew-lnseln getrennt, ist die „Nares-Tiefe", 
bis zum Aequator, nördlich von Neu-Guinea reichend 
und mit Tiefen von über 4000 m (die Maximaltiefe be- 
trägt 4800 in in 0° 40' N. Br. und 148° 41' O. Lg.). 

Gerade südlich von den Bonin-Inseln. zwischen den Parallelen 
von 23°— 18° N. ßr. und den Meridianen von 141°-143° Ost. also 
westlich von den Marianen, finden sich noch Tiefen bis zu cn. 
5500 m, dagegen weiter westlich bis zu den Philippinen hin und 
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in dem Kaum zwischen den Pelew-Inseln und der Südküste von 
Nippou sind geringere Bodentiefen bis zu 4000—5000 m. 

Die Lotungslinie des „Challenger" (1875) von Japan 
bis zu den Sandwich-Inseln, zwischen den Parallelen von 
35°— 38° Nord liegt ungefähr in der Mitte zwischen den- 
jenigen der „Tuscarora* (1874) von den Sandwich- bis 
Bonin-Inseln und von Japan bis Alaska ; auch auf dieser 
Strecke wurden in dem westlichen Teile grössere Tiefen 
(bis 7225 m) als im östlichen (bis 5500 — 5700 m) an- 
getroffen ; von dem Parallel von 85° Nord an nehmen 
die Meerestiefen bis zu den Sandwich-Inseln stetig ab 
und entsprechen den weiter östlich zwischen den Sand- 
wich- Inseln und Kalifornien gefundenen Tiefen. 

In dem Gebiete südlich von den Sandwich-Inseln, 
zwischen dem Parallel von 20° Nord und dem Aequator 
und zwischen den Meridianen von 150° — 170° West, zeigt 
der Meeresboden des westlichen Teiles desselben nicht 
gerade grosse, aber doch ziemlich gleichmässige Tiefen, 
zwischen 4700-5500 m. 

Oestlich von diesen Lotungen („Challenger" 1875) bis nahe 
an die Küsten von Zentralamerika besitzen wir in dem Nord- 
Pacific keine Lotungen: diese Lücke bleibt noch für die Zukunft 
auszufüllen. 

Der östliche Teil dieses Gebietes zeigt dagegen grosse 
Unebenheiten des Meeresbodens, die sich bis jenseits des 
Aequators und weiter westlich bis zum Parallel von 20° 
Süd und dem Meridian von 80° West (Fidschi-Inseln) er- 
strecken : es wechseln innerhalb dieses Gebietes unter- 
seeische Erhebungen mit 1600—3200 m Tiefe unter 
der Oberfläche ab mit Einsenkungen von 5000 — 0050 m 
Tiefe. 

30. Süd-Pacific. Nördlich und westlich von den 
Fidschi-Inseln und zwischen diesen und den Neu-Hebriden 
sind geringere Bodentiefen, 2450 — 2650 m, vorhanden 
(Challenger, 1874) und in südwestlicher Richtung zwischen 
den Fidschi-Inseln und der Ostküste von Australien, bei 
Brisbane, wechseln gleichfalls, wie in nordöstlicher Rich- 
tung von der Fidschi-Gruppe, einzelne grössere Senkungen 
mit Tiefen von 3100—4000 m ab mit flacheren Stellen 
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von 80 — 1800 ni Tiefe. — Erst nordöstlich von Brisbane 
sinkt der Meeresboden bis zu 4500 — 4900 m Tiefe, als 
Fortsetzung der grossen Einsenkung zwischen Australien 
und Neuseeland; schon in 57 Sin. Abstand von Sydney 
beträgt die Tiefe 2850 m ; von hier ab senkt sich der 
Meeresboden bis zu einer Entfernung von 250 Sm. vom 
Lande bis zu 4755 m; diese Tiefe setzt sich noch 140 
Sm. weiter nach Nordosten fort; alsdann erhebt sich der 
Boden wieder bis zu 2010 m (in 38° 36' S. Br. und 
160° 30' 0. Lg.), 780 Sm. von Sydney und 330 Sm. von 
dem Eingange zur Cook-Strasse; zwischen dieser und 
jener 2000 m-Stelle sind nur Tiefen von etwas über 700 m. 
— Zwischen Neuseeland und den Fidschi - Inseln sind 
von 100° (). Lg. bis 180° nur verhältnismässig ge- 
ringe Bodentiefen konstatiert worden; weiter östlich er- 
streckt sich von den Samoa-Inseln (14° S. Br.) in süd- 
östlicher Richtung (von 14° »45° S.Br. und 170°- 140° 
W. Lg.) die von der „Gazelle" (Jan. 1870) aufgefundene 
tiefe Depression mit Tiefen von 4750 — 5425 m. Die 
Challenger-Route (1875) zwischen 20°— 40° S. Br. und 
150° — 130° W. Lg. verläuft mit der erwähnten Gazelle- 
Route parallel, weist aber geringere Tiefen auf (3600 bis 
4800 m). Von dem Meridian von 130° West an sind die 
Routen beider Schiffe fast direkt östlich gerichtet, die 
des „Challenger" längs des Parallels von 40* Süd, die 
der „Gazelle" zwischen 50° — 55° Süd; auch hier zeigt 
diese südlichere Route grössere Bodentiefen (3700 bis 
4700 m), als die nördliche (2800-4200 m). Bis wie 
Aveit nach Süden und Westen sich diese Depression er- 
streckt, konnte bis jetzt noch nicht ermittelt werden, 
weil uns genauere Lotungen in diesem Gebiete fehlen. 
Mutmasslich jedoch ist von dem Parallel von ca. 00° 
Süd ab ein flacheres bis 1700 m tiefes Meeresbecken 
anzunehmen. — Allerdings hat Sir James Ross in 65° 
S. Br. und 173° O. Lg. eine Tiefe von 2850 m gelotet; 
sie steht aber zu vereinzelt da, als dass sie obige An- 
nahme entkräften könnte. 

Für den Raum des südlichen Stillen Ozeans, nörd- 
lich von der Challenger-Route, zwischen Tahiti und 
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Valparaiso und parallel mit diesen, besitzen wir in 
einer Lotungslinie des „ Alert" , 1880, und zwar zwi- 
schen 23°— 20° S. Br. und 79°- 144° W. Lg., einige 
Tiefenmessungen, welche im Vergleiche zu denen 
des „Challenger" (bis 40° S. Br.) und der „ Gazelle " 
(bis 45° S. Br.) eine Abnahme der allgemeinen Tiefe 
des Sttd-Pacific von Süden nach Norden zu ergeben 
scheinen. Die grösste vom „ Alert" gelotete Tiefe, 4390 m 
in 22° 13' S. Br. und 79° 1' W. Lg., ebenso wie die 
Lotung in 19 V S. Br. und 91V w - Lg. (3840 m) 
sind allerdings grösser als die in denselben Meridianen, 
aber 1(3° — 17° südlicher ausgeführten Lotungen des „Chal- 
lenger" (3250 — 3350 m) und scheinen auf eine Depres- 
sion von geringer Ausdehnung zwischen 20° — 21° S. Br. 
und 80 — 100° W. Lg. hinzudeuten; alle andern Tiefen- 
messungen des „Alert" ergaben bis 145° W. Lg. (süd- 
lich von den Niedrigen Inseln oder dem Paumotu- Archi- 
pel) geringere Tiefen (2330 — 4025 m) als die des 
„Challenger" (3000—4700 m). 

Die von demselben Schiffe „ Alert" im Jahre 1880 
zwischen der Westküste von Südamerika und den St. 
Ambrose-Inseln (ca. 30° S. Br. und 71 V* 0 W. Lg.) und 
zwischen diesen und der Juan-Fernandaz-Gruppe (ca. 32 0 
S. Br.) ausgeführten Lotungen, zwischen 28° — 32° S. Br. 
und« 75 V — 79 V W. Lg., ergaben, dass die Ambrose- 
Tnseln unterseeisch weder mit dem amerikanischen Kon- 
tinente, noch mit der Juan-Fernandez-Gruppe zusammen- 
hängen, denn zwischen ihnen und jenem ist eine Tiefe 
von 4115 m und zwischen den beiden Inselgruppen sind 
Tiefen von 3(550 — 3750 m vorhanden. Die Ambrose- 
Inseln scheinen demnach als isolirte Berge von einem 
unterseeischen Plateau fast senkrecht emporzusteigen. 

37. In noch bedeutend grösserer Ausdehnung als an 
dem Westrande des Stillen Ozeans (an der Ostküste Ja- 
pans) zeigt sich an dem Ostrande desselben (an den 
Westküsten von ganz Amerika) die Thatsache, dass 
die ozeanischen Tiefen schon in geringer Entfernung 
von den Festlandsgrenzen beginnen. So hat z. B. die 
„Tuscarora" (1873) von Kap Flattery bis San Francisco 
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diese Grenze bis zu einem Abstände von 50 — 200 Sm. 
von der Küste bestimmt. In einer Lotungslinie von San 
Francisco westlich bis 200 Sm. betragen z. B. in Ent- 
fernungen von ca. 30, 60, 150 und 200 Sm. die Tiefen 
bezw. 280, 3150, 4125, 4460 m. Zwischen San Fran- 
cisco und Kap Lucas, der Südspitze Kaliforniens (von 
37 1 /* 0 bis 23° N. Br.) ist ein ähnlicher steiler Ab- 
fall des Küstenrandes des amerikanischen Kontinentes. 
So beträgt z. B. in einem Abstände von 100 Sm. von 
Point Carmel die grösste Tiefe 3950 m; ferner nimmt 
zwischen 23 und 55 Sm. Abstand von der Insel Cerros 
(in ca. 28 Vs 0 N. Br.), der Fortsetzung der Küste Kali- 
forniens, die Tiefe des Meeresbodens zu von 250 bis 
4600 m, und nur wenig südlich (in 28° N. Br.) inner- 
halb einer Entfernung von 6,5 — 30 Sm. von derselben 
Insel von 40 — 4000 m; die grösste Tiefe an dieser 
Küste beträgt 4866 m, ca. 50 Sm. von der Küste. — 
Auch an den Ostküsten von Kalifornien und der West- 
küste Mexikos (zwischen 30° — 7° N. Br.) zeigen sich 
ähnliche rasche Zunahmen der Tiefen bis zu geringer 
Entfernung von der Küste, nach den Lotungen der „Tus- 
carora" (1879) und des „Ranger" 1881 (Ann. d. Hvdr. 
1879 und 1881). 

Längs der Westküste von Südamerika ist die Sen- 
kung von der Festlandsküste bis zur eigentlichen ozea- 
nischen Grenze die steilste, welche wir kennen. Der 
steilste Abfall ist dicht bei Valparaiso nur 8 Sm. von 
der Küste, wo der Meeresboden nach den Lotungen 
der „Daria" (1877) eine Tiefe von fast 3100 m er- 
reicht. Die Lotungen desselben Schiffes haben in Ent- 
fernungen von 5 — 20 Sm. von der Küste Tiefen von 
1160 — 2950 m ergeben. Nicht weit von der Küste 
von Peru hat Kapt. Belknap (der Leiter der ersten 
grossen Tiefsee - Expedition der „Tuscarora* 1873/74) 
auf dem Dampfer „Alaska" im Juli und September 
1881 einige Lotungen ausgeführt, welche ungefähr in 
der Breite von Callao (12 1 /« 0 S. Br.) in 95—115 Sm. 
Abstand von der Küste Tiefen zwischen 3300 — 5225 m 
nachwiesen. In grösserer Nähe bei Callao bis zu einer 
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Entfernung von 31 Sin. nach See zu hat der Meeres- 
boden dagegen bedeutend geringere Tiefen, zwischen 
100 — 500 m. In der verhältnismässig geringen Entfer- 
nung von 80—90 Sm. vom Festlande in 11,9° S. Br. 
und ca. 79° W. Lg. betragen nach den Lotungen der 
„Alaska" die bisietzt im Südlichen Stillen Ozean und 
zugleich längs des jSPstrandes des gesamten amerikanischen 
Kontinentes geloteten grössten Tiefen zwischen 5800 
und 6160 m. 

Zwischen der 8 Sm. von der Küste bei Valparaiso 
.5000 m-Stelle und dem ca. 150 Sm. von Valparaiso 
nach dem Lande zu entfernten 0834 m hohen Aconcagua 
in Argentinien ist ein Abstand von ca. 100 Sm. mit 
einem Niveau-Unterschiede von fast 10 000 m; die höch- 
sten Andengipfel an der Küste von Peru mit 6500 bis 
7000 m Meereshöhe erheben sich sogar um 1 1 000 bis 
1 3 000 m über die oben angeführten Meerestiefen, welche 
nicht weit von der Festlandsküste gemessen worden sind. 

Diese Höhenunterschiede sind also weit gewaltiger, 
als die zwischen den 8000 — 8800 m hohen Bergrücken 
des Himalaya und Mustagh und der Tiefebene von Hin- 
dostan. Die grössten Meerestiefen in 50 — 100 Sm. Ab- 
stand von der kalifornischen Küste (4000 — 4600 m) 
und die höchsten Berggipfel Kaliforniens (4400 m) zeigen 
einen Höhenunterschied von 8400—9000 m; weiter nord- 
wärts längs der Westküste der Vereinigten Staaten bis 
zu Kap Flattery betragen diese bis zu 200 Sm. Ab- 
stand von der Küste immer noch 5000 — 6000 m. So 
erstreckt sich zwischen 48° N. Br. und 12° S. Br., also 
über 60 Meridiangrade oder 3600 Sm. in geringem 
Abstände von den mit 4000 — 7000 m hohen Berggipfeln 
besetzten Westküsten des amerikanischen Kontinentes ein 
tiefes ozeanisches Thal mit Maximaltiefen von 4000 bis 
6000 m. Es ist Sache der Geologen, diese auf der Erde 
einzig dastehende Erscheinung zu erklären und nachzu- 
weisen, wann und wie sich dieselbe in der Geschichte 
der Erdentwickelung vollzogen hat. Hier wollten wir 
nur auf diese Thatsache aufmerksam machen, welche 
erst durch die neueren Tieflotungen aufgeschlossen worden 
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ist. Der vulkanische Charakter der verschiedenen Ge- 
birgsketten an den Westküsten von Amerika und die 
vielen noch heute thätigen Vulkane derselben lassen in- 
dessen vermuten, dass dieses Senkungsgebiet ursprünglich 
eine Spaltung der Erdrinde gewesen ist, welche gleich- 
zeitig mit dem Empordringen eruptiver Massen stattfand. 

Nach Krümmel (a. a. 0., 84 u. Tab. IV u. V) ist die mitt- 
lere Tiefe des Nordpacific vom Aequator bis 60° N. Br. und 
zwischen 125° O. Lg. und 110 W. Lg. rund 4200 m. und die des 
Südpacific bis zum Südpolarkreise und zwischen 150° 0. Lg. und 
75° W. Lg. 8600 m; die mittlere Tiefe des gesamten Stillen Ozeans 
würde hiernach ca. 3900 m botragen. 

Prof. Supan hat aus den für Streifen von je 10° Breite und 
10° Länge zwischen 50° N. Br. und 50° S. Br.' und 130° O. Lg. 
bis 70° W. Lg. auf Grund der 738 Lotungsstellen der Petermann- 

2 1 . 1 

sehen Tiefenkarte nach der Formel ~rrr— . worin t die mittlere 

— 1 

Tiefe der einzelnen Breitenstreifen und 1 ihre Länge in Seemeilen 
bezeichnet, für die mittlere Tiefe des Nordpacitic ca. 3800 m und 
des Südpacific ca. 3000 m, also des gesamten Stillen Ozeans den 
Wert von ca. 3400 m berechnet (Petermann, Geogr. Mitt. 1878, 
213). Aber auch diese Methode kann ebenso wenig, ja vielleicht 
noch weniger, als die Krümmeische, zuverlässige Resultate liefern 
und die Zahlenergebnisse derselben sind nur mit äusserster Vor- 
sicht zu gebrauchen. Die schwache Basis beider Methoden liegt 
in der Mangel- und Lückenhaftigkeit der Lotungen über weite 
Gebiete der einzelnen Ozeane. 

Noch unsicherer sind die Angaben, welche man aus den 
zeitweilig den Stillen Ozean durchkreuzenden Erdbebenilutwellen 
hat herleiten wollen, so ans der Erdbebenilut vom 23. Dezember 
1854 zwischen Kalifornien und Japan (nach Bache ca. 4080 m) 
und aus denjenigen vom 13. August 1868 und 9. Mai 1877, welche 
sich von der Westküste Südamerikas über die gesamte Fläche des 
Stillen Ozeans, über die Sandwich- und Samoa-Inseln bis zu den 
westlichen Gestaden desselben bei Japan, Australien und Neusee- 
land erstreckten: die für die erstere von Fr. v. Hochstetter und 
Hilgard, und für die letztere von Geinitz hergeleiteten Angaben 
der mittleren Tiefen der Strecken zwischen denselben Endpunkten 
(vergl. Petermann, Geogr. Mitt. 1869, 222 und 1877, 454; U. St. 
Coast Survey, 1869, App., 13, 23) weichen mitunter so beträcht- 
lich voneinander ab, dass man keiner derselben ein unbedingtes 
Vertrauen schenken kann. So ist z. B. nach Geinitz die mittlere 
Tiefe des Stillen Ozeans zwischen der Westküste von Südamerika 
(Iquique) und Honolulu 4060 m, nach v. Hochstetter zwischen 
derselben Küste (Arica) und Honolulu 5270 m, nach Hilgard 
zwischen denselben Punkten 5630 m; also zwischen denselben 
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Küsten eine Differenz von über 1500 m; ferner zwischen Süd- 
amerika und Apia (Samoa-Inseln) nach v. Hochstetter 3440 m, 
nach Hilgard 3840 m und nach Geinitz 4070 m. — Diese Diffe- 
renzen rühren der Natur der Sache nach von der Verschiedenheit 
der Zeitangaben des ersten Eintreffens der Flutwellen her. 

38. Für den westlichen Teil des Stillen Ozeans und 
den an ihn unmittelbar angrenzenden Ostindischen Ar- 
chipel sind besonders charakteristisch die durch unter- 
seeische Bergrücken von der freien Kommunikation mit 
dem übrigen Wasser des Ozeans unterhalb der Tiefe 
dieser Bergrücken abgesperrten Wasserbecken, welche 
bis in grosse Tiefen hinabreichen und ganz eigentüm- 
liche Erscheinungen der Temperaturverteilung von der 
Oberfläche nach der Tiefe zeigen; ihre Existenz ist erst 
durch die Reihentemperaturmessungen innerhalb derselben 
aufgedeckt worden (s. Kap. VI). Solche unterseeisch von 
einer bestimmten Tiefe ab von dem übrigen Ozean ab- 
geschlossene Meeresbecken sind: 

1. Die China-See oder das Chinesische Meer, durch 
ein Barrier-Riff von 1480 — 1650 m Tiefe von seiner 
untern Verbindung mit dem Wasser des Stillen Ozeans 
abgeschnitten. Die grösste Tiefe der China-See beträgt 
in ihrem nördlichen Teile 3840 m. 

2. Der westliche Teil des Nord-Pacific zwischen den 
Admiralitäts-Inseln (bei Neu-Guinea) und Japan: in einer 
Tiefe von 2375 — 2750 m abgeschnitten von dem bis zum 
Meeresboden offenen Becken des Stillen Ozeans durch 
einen unterseeischen Bergrücken, welcher Japan mit den 
Admiralitäts - Inseln vermittelst der Kette von Inseln 
verbindet, die sich in einer fast ununterbrochenen Linie 
von Japan über die Bonin-Inseln, die Marianen und 
Karolinen bis zum Aequator erstreckt; die Maximaltiefe 
dieses abgeschlossenen Meeresbeckens, überhaupt die 
grösste vom „Challenger" gelotete Tiefe ist 8367 m 
(4575 Faden). 

3. Die Sulu- oder Mindoro-See, zwischen der Nord- 
ostecke von Borneo, der Südwestspitze von Mindanao und 
dem Sulu-Archipel, ist von unterseeischen Riffen und Un- 
tiefen umgeben, so dass sie, während ihre grösste Tiefe 
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4660 m beträgt, sowohl von der Celebes-See im Süden, 
als dem Chinesischen Meer im Norden abgeschlossen ist, 
und zwar, wie die Reihentemperatur-Messungen ergeben 
haben, schon von einer Tiefe von 730 m ab. 

4. Die Celebes-See hat ihren Zugang aus dem Stillen 
Ozean zwischen der NO -Spitze von Celebes und der Süd- 
spitze von Mindanao und steht durch die Molucca-Passage 
mit der Banda-See in freier Verbindung; ihre grösste 
Tiefe von 475.5 m liegt in 5* 42' N. Br. und 123° 34' 
0. Lg. ; nach den Temperatur-Beobachtungen hat der sie 
vom Stillen Ozean absperrende unterseeische Bergrücken 
eine Tiefe von ca. 1280 m. 

5. Die Banda-See zwischen Ceram und Amboina im 
Norden, die Arrou-Inseln im Osten, Timor im Süden und 
Celebes im Westen ist durch einen unterseeischen Berg- 
rücken in einer Tiefe von 1640 m ab bis zu der Maximal - 
tiefe von 5120 m in 5° 24' S. Br. und 130° 37' 0. Lg. 
von der Verbindung mit dem Stillen Ozean und vielleicht 
auch durch einen eben solchen von nur 550 — 730 m 
Tiefe unter der Oberfläche von dem Indischen Ozean 
abgeschnitten. Letztere Angabe ist durch die Lotungen 
und Reihentemperatur-Messungen der „ Gazelle" im Mai 
1875 in dem bis 3758 m (2055 Faden) tiefen Meeres- 
becken zwischen den Inseln Flores, Lomblon und Ombay 
im Norden, Timor, Semao, Rotti im SO und Savou, 
Sumba (Kokosnuss-Insel) im SW sehr wahrscheinlich 
geworden. 

6. Das Korallen-Meer oder die Melanesian-See öst- 
lich von dem australischen Kontinent bis zu den Salomo- 
Inseln, den Neu-Hebriden, Neu-Kaledonien und SO-Neu- 
Guinea mit einer Maximaltiefe von 4850 ni, in 16° 47' 
S. Br. und 165° 20' 0. Lg., ist von einem zerbrochenen 
Barrier-Riff in einer Tiefe von 2470 m vom offenen 
Ozean abgeschlossen. 

Die vier letztgenannten Meere weisen auf eine grosse 
Senkungszone hin, die von den flacheren ostasiatischen 
Randmeeren her sich zunächst in der China-See über die 
ganze Breite derselben entfaltet und in den andern Meeren 
des Australasiatischen Mittelmeeres, in der Sulu-, Celebes- 
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Moiukken- und Banda-See südöstlich sich fortsetzt, dann 
nach Südwesten zwischen den Inseln Timor und Sumba 
dem tiefen Becken des Indischen Ozeans sich nähert und 
nördlich von den Moiukken dem des Stillen Ozeans, aber mit 
keinem dieser beiden Ozeane in irgendwie ausgedehnter 
Verbindung steht, wie es sonst bei allen Mittelmeeren der 
Fall ist (vgl. 0. Krümmel: Das Relief des Australasia- 
tischen Mittelmeers und Tiefenkarte desselben in Kettlers 
„Zeitschrift für Wiss. Geogr. u Bd. III, 1882, 1 — 5). 

Auch hier zeigen sich, wie an den Westküsten von 
Amerika, in der Nähe der tiefen Senkungszone und an 
dem Steilabfalle der grossen Sunda-Inseln nach dem In- 
dischen Ozeane zu verschiedene grosse Vulkanreihen, 
welche über den Boden des Ozeans bis zu 8000 m 
emporragen; diese Senkungszone lässt sich daher viel- 
leicht, ähnlich wie das Senkungsgebiet an der Ostgrenze 
des Stillen Ozeans, durch gleichzeitig mit dem Erheben 
der Vulkane aufgetretene Spaltungen und Einstürze 
der Erdrinde erklären. 

39. Bodenbeschaffenheit. Die von der .,Tus- 
carora" auf dem Schnitte zwischen San Diego und Hono- 
lulu an die Oberfläche gebrachten Bodenproben* sind fast 
ausschliesslich gelblichbrauner Schlamm, zuweilen ver- 
mischt mit feinen Sandpartikelchen ; in dem seichtem 
Wasser bei den Sandwich-Inseln besteht der Boden aus 
weisslichgrauem Sande, offenbar zertrümmerte Korallen. 
Westlich von den Sandwich-Inseln besteht der Boden 
meistens aus gelbbraunem Schlamm. Die sieben oben- 
erwähnten imterseeischen Erhebungen zwischen den Sand- 
wich- und Bonin-Inseln zeigen auf diesem sonst so gleich- 
massigen Meeresboden eine eigentümliche und für die 
Geologie des Stillen Ozeans nicht unwichtige Erscheinung; 
auf und zwischen ihnen nämlich findet man in Tiefen 
von 2000 — 4000 m Korallenschlamm, sowie Stücke von 
Korallenkalk und Lava, ebenso an beiden Abhängen der 
zur Bonin-Gruppe gehörenden Peel-Insel. Diese letztere 
Thatsache, in Verbindung gebracht mit der von Darwin 
aufgestellten und von Dana ausgebauten Theorie des 
Wachstums der Korallen macht es (diese Theorie als richtig 
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angenommen) in hohem Grade wahrscheinlich, dass das 
weite Gebiet des nördlichen Stillen Ozeans zwischen den 
Sandwich-Inseln und Japan ein Gebiet einer grossen und 
schnellen Senkung innerhalb einer sehr neuen geologi- 
schen Epoche ist. Das Aufhören des Wachstums der 
Korallen auf den sieben Bodenerhebungen im Stillen 
Ozean zeigt — nach dieser Theorie — ein so rasches 
Sinken dieses Gebietes an, class das Wachstum der 
Korallen nach oben (dessen Tiefengrenze ungefähr 30 m 
beträgt) mit dem Sinken des Bodens nach unten nicht 
hat gleichen Schritt halten können, und dass die Korallen 
sofort abstarben, als der Meeresboden tiefer und tiefer 
sank. Die Sandwich-Inseln bilden bekanntlich einen vul- 
kanischen Herd , ebenso sind die Bonin-Inseln vulkanisch ; 
es ist also wahrscheinlich, dass jene sieben Erhebungen, 
auf denen zum Teil Lavastücke gelotet worden sind, 
ehemals eine Kette von submarinen Vulkanen gebildet 
haben (Carpenter, Proceed. of the R. Geogr. Soc, 
Vol. XIX, 572). 

Gegenüber der bisher fast allgemein (namentlich von Geologen 
als richtig angenommenen Darwin - Danaschen Senkungstheorie 
zur Erklärung der Korallenbildungen, die sich (wie in allen 
Lehr- und Handbüchern der physischen Geographie mehr oder 
weniger eingehend geschildert ist) auf die Thatsache gründet, 
dass die riffebauenden Korallen in einer grösseren Tiefe als 
36—55 m nicht leben können, und die auf der Annahme beruht, dass 
ihr Auftreten in den verschiedenen Formen als Strandriff, als Barrier- 
rifT oder als Atoll an und über der Oberfläche des Meeres durch 
verschiedene Grösse der säkularen Senkung des betreffenden 
Meeresbodens hervorgebracht ist, sind in der neueren Zeit andre 
Ansichten laut geworden, welche sich auf bisher nicht beachtete Er- 
scheinungen an und bei den Riffen stützen, — so namentlich auf 
die Tiefe des Meeresgrundes, aus welchem die Korallenriffe empor- 
steigen, deren Kenntnis Darwin natürlich ganz abgehen musste, 
weil zur Zeit der Darwinschen Reisen (1831—36) noch keine ge- 
naueren Tieflotungen vorhanden waren, — und die Bildung der 
Korallenriffe mehr auf vulkanische Hebungen, als auf säkulare 
Senkungen des Meeresgrundes zurückführen wollen. 

So hat C. Semper in seinem Werke: Die Philippinen und 
ihre Bewohner, 1869 (cit. aus Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. 13, 
563 — 569), folgende Erklärung der Korallenbildungen und Riffe 
durch vulkanische Hebungen unter gleichzeitiger Wirkung ver- 
schiedener Meeresströme gegeben: „An irgend einer Stelle hebt 
v. Boguslawski , Ozean ographic. 8 
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sich der Meeresgrund, welcher durch die aufbauende Thätigkeit 
gewisser Meerestiere, die noch in beträchtlicher Tiefe leben können, 
dazu vorbereitet sein kann. Sobald dieser (gehobene) Untergrund 
in die Region der Korallen kommt, werden diese, je nachdem sie 
von der Meeresströmung tangential oder senkrecht getroffen wer- 
den, senkrecht in die Höhe oder in die Fläche wachsen. Bauen 
die Korallen immer höher hinauf, während der Untergrund sich 
langsam hebt, so erreichen die höchsten Korallenklippen schliess- 
lich die Meeresoberfläche, und hier werden sie den Witterungs- 
und andern Einflüssen ausgesetzt, welche noch weiter dazu bei- 
tragen. Form und Struktur der Riffe zu bedingen." 

John Murray hat auf Grund der während der Ckallenger- 
Expedition (1873—76) gemachten Untersuchungen über die ver- 
schiedenen Formen der Korallenriffe die Ansicht ausgesprochen, 
dass die Grundlage der Korallenriffe und Atolle von den Trüm- 
mern und Desintegrationen früherer vulkanischer Inseln her- 
rühren, und dass jene Bildungen zusammen mit andern organi- 
schen Ablagerungen gleichsam (wie schon früher Chamisso und 
Beechey ausgesprochen haben) die Krönungen submariner Vul- 
kane seien (Nature. Vol. 23, Aug. 1880, 351—355). 

J. Rein hat neuerdings die von ihm schon vor 12 Jahren 
(1870) verfochtene, auf die Untersuchungen der Korallenriffe bei 
den Bermudas-Inseln gestützte Ansicht in den Verh. d. erst, deut- 
schen Geographentages, 1881, 29—46, näher auseinandergesetzt 
und mit Anführung von Thatsachen belegt. Nach Rein können 
sich Korallenriffe überall da bilden, „wo die Grundbedingungen 
für die Ansiedelungen der sie erzeugenden Polypen in bezug auf 
Temperatur, Klarheit des Wassers und Nahrungszufuhr durch 
Wellenschlag, sowie eine feste Unterlage gegeben sind, mag nun 
diese Unterlage eine untergetauchte Küste oder eine submarine 
Bodenerhebung, mag letztere vulkanischen, organischen oder andern 
Kräften zuzuschreiben sein" (a. a. O. 38). 

Theoph. Studer hat in einem am zweiten Geographentage 
zu Halle am 12. April 1882 über die zoogeographischen Ergeb- 
nisse der Gazelle-Expedition gehaltenen Vortrage gleichfalls sich 
für die Hebungstheorie zur Erklärung der Korallenbildnngen aus- 
gesprochen (Verhandl. d. zweiten Geographen tages 1882). 

Nach den Untersuchungen der Meeresgrundproben 
von seiten des hier schon öfters erwähnten Mr. 
J. Murray, sind in den vom „Challenger* besuchten 
Meeeresteilen des Stillen Ozeans die roten und grauen 
Tiefseethone mit den von ihnen eingeschlossenen Mangan- 
knollen und der Radiolarienschlamm vorwiegend und 
beide besonders charakteristisch für den Boden des Stillen 
Ozeans (vgl. Karte zu dem „Preliminary report on spe- 
cimens of the sea-bottoms obtained in the soundings 
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dredgings, and trawlings of H. M. S. ,Challenger l in 
the years 1873—1875", Proceed. of the Royal Society, 
Vol. XXIV, 1875—1876, 471-532). Die roten und 
grauen Thone sind nach dieser Karte vorzugsweise, ja 
fast ausschliesslich, angetroffen worden auf der Route von 
Yokohama nach Honolulu im Nord-Pacific und zwischen 
den Gesellschafts- und Austral- (oder Tubuai-) Inseln und 
südöstlich von diesen, zwischen 30° — 40° S. Br. und 
1400—125° W. Lg., im Süd-Pacific. Sie enthalten ausser 
den auch anderswo häufig und zahlreich in ihnen vor- 
kommenden Bimsstein- und Lavastücken auch noch Knollen 
von Braunstein (Mangansuperoxyd) von einer Grösse und 
Menge, wie in keinem andern Ozeanteile bisher gefunden 
worden ist: so zwischen Japan und den Sandwich-Inseln, 
und nördlich und südlich von diesen, nördlich von Tahiti 
und in dem grossen Gebiete des Süd-Pacific zwischen 
Tahiti und Valparaiso. 

Der Boden zwischen Japan und den Sandwich-Inseln ist, ab- 
gesehen von dem nicht kalkhaltigen, rötlichen Schlamm und der 
grossen Zahl von Bimssteinstücken, stellenweise ganz mit grossen 
knollenförmigen Mangan-Konkrementen bedeckt. Die Ergebnisse 
der von Prof. Gümbel in München an mehr als 50 solcher 
Bodenproben ausgeführten sorgfältigen Untersuchungen (Sitzungs- 
ber. d. math.-phys. Kl. d. k. bayr. Ak. d. Wiss. zu München, 1878, 
II, 189 — 209) lassen sich dahin resümieren, dass an der Bil- 
dung dieser Manganknollen organische Geschöpfe wesentlich nicht 
beteiligt sind, — dass die Bimssteinstücke, die im Innern dieser 
Knollen sich vorfinden, mit grosser Wahrscheinlichkeit unter- 
seeisch-vulkanischen Eruptionen entstammen, — und dass, da 
der grosse Mangangehalt nicht vom Meerwasser herrühren könne, 
weil dieses nur geringe Spuren von Mangan enthält (s. Kap. III), 
der Meeresboden, auf welchem die Manganknollen sich abgelagert 
haben, von unterseeisch- vulkanischen Ausbrüchen sehr häufig 
heimgesucht werden muss. 

Das Gebiet des Radiolarien - Schlammes erstreckt 
sich nach der oben erwähnten Karte von Murray 
zwischen 140° O. Lg. und 150° W. Lg. und 15° 
N. Br. und 10° S. Br. ; an den beiden tiefsten vom 
„Challenger" geloteten Stellen (in 11 e 24' N. Br. und 
143° 16' O. Lg.), in 8367 und 8184 m, wurden Boden- 
proben von 0,1 m Mächtigkeit heraufgebracht, welche 
aus Radiolarien-Schlamm bestanden und zu zwei Drittel 
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(von oben an gerechnet) durch Mangan-Partikelchen 
rotbraun gefärbt waren. Auf der Route von Hono- 
lulu nach Tahiti traf der „Challenger" zwischen 12° — 7° 
N. Br. und 152°- 147° W. Lg., in Tiefen von 4650 bis 
5300 m, Radiolarien-Schlamm an, vermischt mit vielen 
Diatomeen, aber ohne alle Beimischung mit Globigerinen, 
ebenso zwischen 2°— 10° S. Br. und 152°- 153° W. Lg.; 
dagegen wurde zwischen diesen beiden Radiolariengebieten, 
also ganz in der Nähe des Aequators, nur Globigerinen- 
Schlamm gefunden, entsprechend dem ebenfalls ausschliess- 
lichen Vorkommen von Globigerinen -Schlamm in den 
äquatorialen Teilen des Atlantischen Ozeans. Eigentüm- 
lich ist ferner das vollständige Fehlen des*Globigerinen- 
Schlammes im Nord -Pacific von 10° N. Br. an. Im 
Süd-Pacific ist dagegen der Globigerinen-Schlamm in 
den weniger tiefen Stellen zwischen den tieferen des 
Tiefseethones angetroffen worden, so westlich von Neu- 
seeland, ferner südöstlich von den Austral-Inseln, sowie 
längs 40* S. Br. zwischen 118°— 105° W. Lg. und 98* 
bis 80° W. Lg. 

Für die an sich tiefen, aber von einer bestimmten 
Tiefe an von der freien Verbindung mit den benachbarten 
ozeanischen Teilen abgeschlossenen Meeresbecken ist die 
Thatsache charakteristisch, dass auf ihrem Boden die 
Ablagerungen des Globigerinen-Schlammes und des Tief- 
seethones vollständig fehlen, und dass dieser aus den 
grauen und blauen Thonmassen besteht, welche längs der 
Küsten der Festländer und grösseren Inseln die haupt- 
sächlichsten Bodenablagerungen bilden. 

40. Indischer Ozean. Die Tiefen- und Bodenverhält- 
nisse dieses Ozeans sind noch weniger durchforscht wor- 
den als die des Stillen Ozeans; in dem Raum zwischen 
10°^v^Br. und 35° S. Br. und den Meridianen von 70° 
bis 110° O. Lg. (über welchen gerade die Routen der 
Reis- und Theeschiffe hindurch ziehen) sind bis jetzt 
fast gar keine Lotungen gemacht worden , so dass es 
gegenwärtig noch unmöglich ist uns eine einigermassen 
wahrheitsgetreue Vorstellung von den wirklichen Tiefen - 
und Bodenverhältnissen dieses grossen Teiles des Indi- 
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sehen Ozeans zu machen. Doch sind wenigstens für 
die südlichen, mittleren und östlichen Teile des Indi- 
schen Ozeans, dank den Forschungen des „Challenger* 
(1874) und namentlich der „ Gazelle* (1874/75), und für 
die nördlichsten Teile durch die verschiedenen Sondie- 
rungen zum Zweck der Kabellegungen zwischen dein 
südlichen Asien und Europa bis Suez einige für die 
Tiefseeforschung nicht unwichtige Daten festgestellt, 
welche eine sichere Grundlage für spätere Untersuchun- 
gen bilden werden. 

Eine treffliche Tiefenkarte des Indischen Ozeans hat Otto 
Krümmel in der Zeitschr. f. wiss. Geogr. Bd. II (1881), Taf. II, 
gegeben, welche den gegenwärtigen Stand unsrer Kenntnisse der 
Tiefenverteilnng in dem Indischen Ozean übersichtlich darstellt. 

41. In dem südlichen Teile des Indischen Ozeans, 
zwischen 35°-66* S. Br. und 20°— 120° 0. Lg., er- 
streckt sich ein unterseeisches Plateau von durchschnitt- 
lich weniger als 3500 m Tiefe unter der Meeresoberfläche', 
über welches sich in diesem Gebiete im Süden die vul- 
kanischen Prinz Edwards-, Crozet-, Kerguelen- undHeard- 
(Mac Donald-) Inseln und im Norden die Inseln St. Paul 
und Amsterdam erheben. Dieses Plateau scheint eine 
Fortsetzung des grossen antarktischen unterseeischen Pla- 
teaus zu sein, welches nach den Lotungen von James 
R o s s während seiner südpolaren Reisen in den Jahren 
1840 — 1843 meistens eine Tiefe von nur 900 m hat. Die 
grössten Tiefen wurden zu 3475 m zwischen dem Kap 
der guten Hoffnung und den Mac Donald-Inseln ge- 
lotet im Dezember 1873 vom „Challenger" in 36° 48' 
S. Br. und 19° 24' O. Lg. und von der „Gazelle 8 
im Januar 1875 in 41° 53' S. Br. und 71° 55' O. Lg. 
Der südlichste Lotungsort des „Challenger", 65° 42' S. 
Br. imd 79° 49' O. Lg., weist eine Tiefe von 3060 m 
auf; nordöstlich von dieser Stelle, auf der Route nach 
Melbourne, in 62° 26' S. Br., 95° 44' O. Lg. und in 53° 
55' S. Br., 108° 35' O. Lg., lotete der „Challenger" 
Tiefen von 3610 resp. 3566 m, und noch näher an Au- 
stralien, in 47° 25' S. Br., 130° 22' O. Lg. und in 42° 
42' S. Br., 134* 10' 0. Lg. noch grössere Tiefen, näm- 
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lieh Tiefen von 3932 und 4755 m, welche ein ziemlich 
bedeutendes Depressionsgebiet im südöstlichsten Teile des 
Indischen Ozeans anzeigen. 

Wilkes lotete in 61 l k 0 S. Br. und 100° 0. Lg. und 65 Y2 0 
S. Br. und 159° 0. Lg. beide Male nur 1550 m, und Sir James 
Ross in 64° S. Br. und 151° 0. Lg. 3100 m. 

Oestlich von der unterseeischen Bank, auf wel- 
cher die vulkanischen Inseln St. Paul und Amsterdam 
liegen, hat die „Gazelle* gleichfalls grössere Tiefen ge- 
lotet, nämlich zwischen 36° — 37 S. Br. und 91° bis 
98° 0. Lg. Tiefen von ca. 4000—4550 m. Näher bei 
Australien lotete die „Gazelle" in 34° 4' S. Br. und 104* 
16' O. Lg., ca. 500 Sm. von Kap Leeuwin entfernt, eine 
Tiefe von 5276 m. Man kann es für wahrscheinlich 
halten, dass die beiden Depressionen südlich und west- 
lich von Australien miteinander zusammenhängen und eine 
einzige grosse Einsenkung des Meeresbodens des Indi- 
schen Ozeans bilden. 

In dem westlichen Teile des Indischen Beckens lotete 
die „Gazelle" als grösste Tiefe 4800 m in 22° 0' S. Br. 
und 58° 7' O. Lg.; diese westliche Depression des Indi- 
schen Ozeans mit Tiefen über 4000 m erstreckt sich nach 
den Lotungen der „Gazelle" bis 35° S. Br. und 65° O. 
Lg. Ihre weitere Ausdehnung hat bis jetzt noch nicht 
bestimmt werden können. Die Brit. Adm. - Karte Nr. 
748 A zeigt zwischen der Insel Reunion und der Südspitze 
von Madagaskar Tiefen von rund 4000 — 4600 m (2200 
bis 2500 Faden), ebenso nördlich von Mauritius und öst- 
lich von Madagaskar, zwischen 15° — 16° S. Br. und 55° 
bis 56° O. Lg., Tiefen von 4200-4250 m. Die ersteren 
Tiefen gehören möglicherweise der obenerwähnten west- 
lichen Depression an, die letzteren bilden vielleicht eine 
vereinzelte Einsenkung für sich. 

Von der Nordwestecke Australiens bis zur Insel 
Timor und von da durch die Banda-See bis Amboina 
lotete die „Gazelle" im Mai 1875 zwischen 16° und 13° 
S. Br. und 117 0 -1I9° 0. Lg., also noch im offenen 
Indischen Ozean, Tiefen von 5523 und 5505 m, die 
grössten im Indischen Ozean bis jetzt gefundenen Tiefen. 
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Die Kabellegungen zwischen Pulo Penang und Madras 
und von Bombay über Aden nach Suez, im ganzen von 
3600 Sm. Länge, welche Kapitän Halpin im Auftrage 
der „ Telegraph Construction Company * ausführte, haben 
die früheren Lotungen der Kapitäne Bullock von I. Br. 
M. S. „Serpent", Pullen von I. Br. M. S. „Cyclops" 
(1858) und Shortland von I. Br. M. S. , Hydra* (1808) 
in jenen Meeresteilen bestätigt. Nach diesen Lotungen 
(„Journ. of the R. Geogr. Soc", Vol. XLI, 1871, 
54 ff.) ist der Boden des Arabischen Meeres zwischen 
Bombay und der Nähe der Küste von Afrika ausser- 
ordentlich eben. Von Bombay aus senkt sich der Boden 
allmählich bis auf eine Entfernung von 240 Sm. von 50 
bis 3475 m ; von dieser Stelle aus erstreckt sich 840 Sm. 
weit der Boden in fast gleichmässigem Niveau und gleich- 
förmiger Bodenbeschaffenheit (weicher Schlamm), nirgends 
Tiefen von 4000 m erreichend — die grössten Tiefen 
wurden in ca. 18° N. Br. und 67° O. Lg. zu 3968 m 
und in ca. 17° N. Br. und 60 V* 0 O. Lg. zu 3877 m ge- 
lotet — bis zu den aufsteigenden Abhängen der unter- 
seeischen Fortsetzung des Afrikanischen Kontinentes. In 
dem Golf von Aden steigt der Boden in der Nähe der 
Stadt Aden selbst von ca. 2700 m bis 900 m auf. 

Das Becken des Roten Meeres zwischen Aden und 
Suez ist, im Gegensatz zu dem des Arabischen Meeres, 
sehr hügelig und wellenförmig, hat aber nirgends Tiefen 
über 1900 m aufzuweisen. Der Meeresboden selbst ist 
von sehr verschiedener Beschaffenheit; er ist teils mit 
Schlamm, teils mit Sand bedeckt: letzterer stammt zum 
grossen Teil aus den von den Wüstenwinden Afrikas und 
Arabiens in das Rote Meer hineingewehten Sandmengen 
her, welche sich auf dem Boden des Roten Meeres ab- 
setzen. 

In dem Bengalischen Meerbusen, zwischen Point de 
Galle (Ceylon) und Penang (Malakka), erstreckt sich über 
eine Ausdehnung von 660 Sm. ein ähnliches Tiefseethal 
wie im Arabischen Meere, mit Tiefen von ca. 2100 bis 
2500 m an den Rändern, und von 3900 — 4300 m in der 
Mitte; der westliche Rand bei dem Südende von Ceylon 
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steigt steil einpor, der östliche dagegen nur sanft und 
allmählich bis zu einem unterseeischen Bergrücken, auf 
dessen Gipfeln sich die Andamanen und Nikobaren er- 
heben. Von diesem Plateau aus trifft man wieder auf 
eine kleine Senkung bis zum Eingange in die Strasse 
von Malakka, in welcher selbst sich der Meeresboden 
wieder bedeutend hebt und nur Tiefen von 55 bis 75 m 
aufweist. 

Von den anderweitigen in dem Indischen Ozean an 
seinem westlichen Rande und weiter östlich zwischen den 
Meridianen von 40° — 70° Ost gewonnenen Lotungen er- 
wähnen wir, dass südlich, östlich und nördlich von Ma- 
dagaskar nur Tiefen von ca. 4000 m vorhanden sind, 
ausgenommen den schmalen und nur an vereinzelten 
Stellen sich über die 200 m- (100 Faden-) Linie erheben- 
den Rücken zwischen den Seychellen und den Saya 
Malha- und Nazareth-Bänken. Zwischen den Malediven- 
und den Chagos-Inseln findet sich eine Tiefe von 4570 m ; 
ferner ist 45 Sm. von der Südostküste Ceylons eine Tiefe 
von 4200 m gelotet worden und in der Mitte zwischen 
der Insel Diego Garcia, der Chagos-Gruppe und Point 
de GaUe auf Ceylon in 3 1 /** S. Br. und 8272° O. Lg. 
4490 m ; ebenso tief ist der Indische Ozean westlich von 
Sumatra. „Diese gewaltigen Tiefen drängen zu der Schluss- 
folgerung, dass man es hier mit einem altozeanischen 
Meeresboden zu thun hat, der, kaum in der Tertiärzeit 
sein Haupt über die Meeresoberfläche emporgehoben, 
seitdem aber wieder versenkt sein dürfte" (Krümmel, 
Z. f. Wiss. Geogr. II, 117). Der von manchen Autoren 
als früher existierend angenommene, jetzt untergesunkene 
Kontinent ff Lemuria u (Paradies) dürfte mithin, ebenso 
wie die Insel „ Atlantis fc , in das Reich der Mythe gehören. 
Auch Alfred Rüssel Wallace hat sich gegen die 
Hypothese eines Lemurischen Kontinentes mit Ent- 
schiedenheit ausgesprochen (Island Life, 394 — 399). 

42. Bodenbeschaffenheit. Wie dem Boden des Stillen 
Ozeans der Radiolarien-Schlamm, so prägt der Diato- 
meen-Schlamm dem Boden des Süd-Indischen Ozeans 
einen spezifischen Charakter auf. — Bei den Crozet-. 
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Kerguelen- und Mac Donald-Inseln und dicht bei der 
Eisbarriere wurden von dem „Challenger* bei seinen 
Lotungen Diatomeen-Stückchen, untermischt mit anorga- 
nischen Trümmern, gefunden. Zwischen 53°— 63° S. Br. 
und 80° — 110° 0. Lg. besteht die Bodenablagerung 
hauptsächlich aus Diatomeen-Schlamm ; er wurde hier in 
Tiefen von 2300 — 3600m gefunden. Lebende Diatomeen 
wurden an verschiedenen Stellen an der Oberfläche des 
Meeres angetroffen. Südlich von diesem Diatomeen- 
gebiete, dicht an der Eiskante, wurden vom „Challenger* 
Grundproben von grünem und blauem Thon aus Tiefen 
von 2400—3300 m gewonnen, welche denen sehr ähn- 
lich waren, die 800— 1000 Sm. weit von der Küste Nord- 
amerikas angetroffen worden sind. Dies dürfte für die 
Nähe von antarktischem Lande sprechen. 

Globigerinen - Schlamm bedeckt an verschiedenen 
Stellen den Boden des Indischen Ozeans, und an den 
tiefsten Stellen südwestlich, westlich und nordwestlich 
von Australien auch roter Thon. 

Die Untersuchungen des Meeresbodens des Indischen 
Ozeans von seiten Dr. Theoph. Studers an Bord der 
„ Gazelle * führten zu ähnlichen Ergebnissen (Ann. d. 
Hydr., 1876, 55). 

43. Das südliche Polarmeer oder der Antarktische 
Ozean. Die wenigen in diesem Ozean einigermassen zu- 
verlässigen Tieflotungen verdanken wir Sir James Ross, 
welche dieser während seiner berühmten Südpolar-Reisen 
in den Jahren 1840 — 43 (s. Anh. z. Einl.) genommen hatte; 
sie erreichen meistens nur eine Tiefe von ungefähr 1000 m 
und deuten auf eine allgemeine Erhebung des Meeres- 
bodens jenseit des südlichen Polarkreises hin. Die aus- 
gedehnte Eisbildung in diesem Ozeane, die von zahlreichen 
Seefahrern, wie James Ross, Wilkes, Dumont d'Ur- 
ville, Bellingshausen u. a. m. gemachten Entdeckungen 
von festem Land in demselben sind sichere Anzeichen 
dafür, dass, wenn auch nicht gerade ein grosser antark- 
tischer Kontinent anzunehmen ist, doch jedenfalls be- 
trächtliche Gebiete von zusammenhängendem, festem Lande 
nahe dem Südpole der Erde vorhanden sind, die sich, wie 
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in den Bergketten und Vulkanen (Erebus und Terror) im 
Viktoria-Lande bis zu Höhen von 3000—4500 m erheben. 
44. Das nördliche Polarmeer oder der Arktische Ozean. 

Ueber die verschiedenen Teile dieses Ozeans besitzen wir, 
dank den neueren Polar- und Forschungs-Expeditionen, 
mehrere wichtige Beiträge zur Kenntnis der Tiefen- und 
Bodenverhältnisse derselben. Wir beginnen unsre Dar- 
legungen mit dem schon erwähnten „Europäischen Nord- 
meere", welches zwischen Ost-Grönland und Island (im 
Westen), Spitzbergen und Norwegen (im Osten), den 
Shetlands- und Faröer-Inseln (im Süden) sich erstreckt 
und nach Norden zu offen ist. Die Tiefen- und Boden- 
verhältnisse dieses Meeres sind ebenso wie die andern 
ozeanograpischen Erscheinungen durch die Tiefsee- 
Expeditionen der „Vöringen" 1876—1878, unter der 
Leitung von Prof. Mohn in Christiania (s. Anh. z. Einl.), 
durchforscht worden. 

Der grösste Teil des Nordmeeres wird von der „Eis- 
meertiefe" eingenommen, welche sich von der norwegi- 
schen Rinne bis Nord-Spitzbergen, nach Westen bis zu 
dem Meridian von ca. 5° West und nach Süden in ihrem 
südwestlichen Arme, der Farö-Shetland-Rinne bis zu ca. 
60* N. Br. und 7 0 W. Lg. erstreckt. — Sie besteht 
aus zwei in einer Tiefe von ca. 2750 m voneinander 
gesonderten Wasserbecken, aus einem südlichen zwischen 
Norwegen , Jan Mayen und Island , und einem nörd- 
lichen zwischen Spitzbergen und Grönland. Das erstere 
erreicht eine Maximaltiefe von 3667 m in 68° 21' N. Br. 
und 2° 50' W. Lg. und erstreckt sich von 64°— 70° 
N. Br. von Süd nach Nord: von da biegt es östlich von 
Jan Mayen nach OSO und steigt zu den Lofoten steil 
empor. Das nördliche Becken ist 4846 m (2650 Faden) 
tief in 78 V» 0 N. Br. und 2^° W. Lg. (die grösste bis jetzt 
im Arktischen Ozean gelotete Tiefe) und reicht bis jenseit 
des Parallel von 80° Nord, soweit bis jetzt die Lotungen 
reichen; die westlichen und nördlichen Küsten Spitz- 
bergens fallen steil zu dem Meeresboden der Eismeer- 
tiefe ab. Spitzbergen selbst steht durch einen unter- 
seeischen Bergrücken mit Europa in Verbindung und ist 
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gewissermassen als eine Fortsetzung der skandinavischen 
Halbinsel zu betrachten und daher geographisch ganz zu 
Europa zu rechnen. 

Beide Becken sind durch einen unterseeischen Berg- 
rücken getrennt (mit einer Maximaltiefe von 2375 m), 
welcher zwischen dem West- und Ostrande der Eismeer- 
tiefe, nämlich zwischen Jan Mayen und der Bank bei 
der Bären -Insel sich erstreckt. Sehr bemerkenswert für 
die Gestaltung des Meeresbodens der Eismeertiefe sind 
die äusserst steilen Abfälle der Bank zwischen der 
Bären-Insel und Norwegen und namentlich der Küsten- 
bänke bei Vesteraalen, wo sich auf einer Strecke von 
nur 19 Sm. der Boden von ca. 180 bis auf 2560 m senkt, 
was eine Böschung von 4° ergibt. Noch schroffer ist 
der Abfall von der Oberfläche des Meeres bis zum Boden 
an der Nordküste von Jan Mayen von 40 — 1900 m auf 
ca. 15 Sm. Entfernung mit einer Böschung von 8°. Die 
Südküste von Jan Mayen und der Meeresboden weiter 
südlich fallen dagegen sehr allmählich bis zur 2000 m- 
Linie ab, nämlich auf eine Entfernung von über 100 Sm. 

Jan Mayen selbst ist von Grönland und von Island 
durch Einsenkungen von mehr als 1800 m Tiefe ge- 
trennt. — Die Ostküste von Grönland und die derselben 
zwischen 70° — 75° N. Br. vorliegenden Bänke fallen steil 
zum Meeresboden ab, ähnlich wie an der entgegengesetzten 
Seite der „ Eismeertiefe u an den Bänken von Norwegen 
und der Bären-Insel. 

Unterhalb 1800 m ist der Boden des „Nordmeeres* 
mit einem feinen breiartigen Schlamm bedeckt, welcher 
nach der grossen Menge der in ihm vorkommenden Schalen 
der zu der Foraminif er en- Ordnung gehörenden Biloculina 
(d. h. zweifächerig) „Biloculinen-Sehlamm" benannt wor- 
den ist. Näher bei den Küsten besteht der Boden teils 
aus Lehm, teils ist er steinig; bei Jan Mayen ist der 
Boden aus schwarzem Schlamm, wahrscheinlich vulkani- 
schen Ursprungs, gebildet. 

Das Meer zwischen Spitzbergen und Nowaja Seinlja, 
die sogen. Barents-See, ist flach, im allgemeinen nur bis 
ca. 200 m tief; doch findet sich südöstlich von Spitz- 
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bergen und östlich bis nordöstlich von der Bären-Insel 
eine tiefere Zunge mit Tiefen von 400 — 450 m, welche 
südwärts in das Meer zwischen die Bären -Insel und 
Norwegen hineinzieht und nach Norden bis ca. 76° N. 
Br. sich erstreckt. 0 estlich von dieser Stelle ist eine 
ziemlich ausgedehnte Bank von höchstens 1 50 m Wasser- 
tiefe. 

In dem Karischen Meer, östlich von Nowaja Seralja, 
nehmen die Tiefen im allgemeinen nach Norden hin zu, 
doch findet sich gerade die grösste Tiefe in diesem Meere, 
730 m, östlich von der Waigatsch-Insel in 70 0 N. Br. 
Der nordöstliche Teil wird von ausgedehnten seichten 
Flächen eingenommen, welche wahrscheinlich mit den 
Einwirkungen der grossen Aestuarien des Ob und Je- 
nissei zusammenhängen. Das Sibirische Eismeer ist in 
seinen Tiefen Verhältnissen noch wenig erforscht ; während 
der Expedition der „Vega" (s. Anh. z. EinL), 1878, wur- 
den längs der Küste Sibiriens von diesen Strommündungeh 
bis Serdze Kamen nur sehr geringe Tiefen gelotet, im 
allgemeinen nur bis 50 — 60 m; nur östlich von Kap 
Tscheljuskin (77° 41' N. Br. und 104° 1' W. Lg.) 
wurden Tiefen von 100 — 128 m gefunden. 

Die durchschnittliche Tiefe der Bering-Strasse ist 
nur wenig tiber.^0 m und die des Polarbeckens unmittel- 
bar nördlich von dieser Strasse, zwischen Asien, Ame- 
rika und dem jetzt als Insel konstatierten Wrangellande, 
noch nicht 50 m. 

Ebenfalls ganz flach ist das Arktische Meer längs 
den Küsten des Arktischen Archipels und in den ver- 
schiedenen Wasserstrassen desselben. — In der höchsten 
bis jetzt erreichten nördlichen Breite (von Kapt. Mark- 
hain zu Schlitten am 12. Mai 1878), 83° 20' 26" in 
03° 5' W. Lg., wurde der Meeresboden zu 132 m (72 
Faden) Tiefe gelotet. Bei Floeberg Beach, dem Winter- 
quartier der „ Alert 14 (1875/76) in 82° 27' N. Br. und 
61° 20' W. Lg., wurde eine Wassertiefe von 84 m, 
l ji Sm. von der Küste, gelotet. 

In den schmalen Wasserstrassen, welche aus dem 
Smith-Sund in das von der englischen Nordpolar-Expe- 



Digitized by Google 



Nördliches Polarmeer. 125 

i 

dition unter Sir George Nares (s. Anh. z. Einl.) bis jetzt 
aufgeschlossene nördlichste Polarbecken führen, dem Ken- 
nedy- und Robeson-Kanal , zwischen Grönland und dem 
arktischen Nordamerika, sind an einigen Stellen grössere 
Wassertiefen gefunden worden, so u. a. 120 m bei der 
„ Discovery-Bucht " , dem Winterquartier der „ Discovery" 
1875176, in 81° 44' N. Br. und 65° 73'W. Lg.; ferner 
von der Hallschen Polar-Expedition . 1872/73 (s. Anh. 
z. Einl.) 370 m in 80° 48' N. Br. und 68° 38' W. Lg. 
und 150—170 m in ca. 79 '/i 0 N. Br. und 09° W. Lg. 

In dem Smith-Sunde selbst finden sich Tiefen von 
100 — 225 m vor, im ganzen aber ist auch dieser Meeres- 
teil ein flacher zu nennen, nach dem Eingange in die 
Baffinsbai und in dieser selbst vertieft er sich bis über 
500 m; so ergab z. B. eine Lotung der „Alert" in 76 l /2° 
N. Br. und 71 3 /4° W. Lg. bei 500 m keinen Grund: 
ferner verschiedene Lotungen der „Arctic* (1873) zwi- 
schen 75 e — 74° N. Br. und 02°— 82° W. Lg. Tiefen von 
350—370 m (s. A. H. Markham ,Whaling cruise etc.", 
London 1874), — sowie mehrere Lotungen während der 
Trift der „Fox", Kapt. Sir F. L. Mac Clintock 1857/58 
(s. Anh. z. Einl.), in der Baffinsbai, zwischen 75 72° bis 
70° N. Br.und 64°- 59° W. Lg. Tiefen von 200-350 m 
und darüber; endlich haben Sir John Ross und Sir Edward 
Parry während ihrer arktischen Expeditionen in den 
Jahren 1818 — 23 an verschiedenen Stellen der Baftinsbai 
und der Davis-Strasse zwischen 75*— 60° N. Br. und 
80°— 58° W. Lg. Tiefen von mehr als 1000 m, von 1200 
bis 1830 m, gefunden. 

45. Zum Schluss dieser Rundschau über die bis auf 
die neueste Zeit erhaltenen Angaben über die Tiefen - 
c und Bodenverhältnisse der grossen Ozeane der Erde und 
ihrer wichtigsten Abgliederungen geben wir nachstehende 
tabellarische Zusammenstellung der in jedem Ozean und 
einigen Einzelmeeren derselben bis 1882 mit zuverlässi- 
gen Apparaten geloteten Meerestiefen. 



i 
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Drittes Kapitel. 

Chemie des Meeres. 

1. Das Wasser des Meeres besteht im wesentlichen, 
ebenso wie das Quell-, Fluss- und Regenwasser und das- 
jenige der Stisswasserseen , aus Sauerstoff und Wasser- 
stoff, unterscheidet sich aber von diesem sogen. „ süssen 
Wasser" schon äusserhch für unsre Sinne durch seinen 
salzig-bittern Geschmack und seinen eigentümlichen 
Geruch; ersterer rührt her von den drei wesentlichsten 
Bestandteilen des Meerwassers, dem Chlor-Natrium (Koch- 
salz), dem Chlor - Magnesium und der schwefelsauren 
Magnesia (Bittersalz), letzterer von den in dem Meer- 
wasser aufgelösten tierischen und pflanzlichen, in Ver- 
wesung begriffenen Stoffen und den aus ihnen sich ent- 
wickelnden Gasen. Den organischen Beimengungen ver- 
dankt das Meerwasser auch die für das Gefühl bei 
seiner Berührung mit der Haut so sehr bemerkbare 
Weichheit im Gegensatz zu der „Härte" des Fluss- 
wassers. 

Wir besitzen für die Chemie des Meerwassers schon seit 
Anfang dieses Jahrhunderts mehrere schätzenswerte Analysen der 
in demselben aufgelösten festen Bestandteile, so u. a. von Vogel, 
Marcet und v. Bibra; die für diesen Zweig der Ozeanographie 
grundlegenden Arbeiten und Untersuchungen sind die von Forch- 
hammer in Kopenhagen, welche er seit 1845 in verschiedenen 
Abhandlungen der dortigen „Wissenschaftlichen Gesellschaft" und 
zuletzt in seiner grossen, zusammenfassenden Arbeit „On the 
composition of sea-water in the diflferent parts of the Ocean", 
Philos. Transact. Vol. 155 (1865), 203-262, niedergelegt hat (vgl. 
auch G. Bischof: Lehrbuch der chemischen und physikalischen 
Geologie. Bd. I, 1863, 440—475, und J. Roth: Allgemeine und 
chemische Geologie. Bd. I, 1879, 490-532). 

1. Die in dem Meerwasser enthaltenen chemischen 

Grundstoffe. 

2. Von den bis jetzt bekannten Elementen oder 
chemischen Grundstoffen sind bis jetzt 32, also noch nicht 
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die Hälfte, in dem Meerwasser nachgewiesen worden. 
Da es nun von jedem chemischen Elemente im Wasser 
lösliche Verbindungen gibt, so können die bis jetzt noch 
nicht im Meere aufgefundenen Grundstoffe nur in äusserst 
geringen Mengen in demselben vorhanden sein und haben 
sich bisher der Untersuchung entzogen, so z, B. Cad- 
mium, Platin, Zinn, Antimon, Wismut, Quecksilber, 
Chrom, Uran, Selen u. a. m. 

Die meisten der 32 in dem Meerwasser nach- 
gewiesenen Grundstoffe sind in ihren Verbindungen eben- 
falls nur in sehr spärlichen Mengen vorhanden; man 
hat sie nicht direkt, sondern nur indirekt bestimmen 
können. Mittels der Spektralanalyse fand man im Meer- 
wasser: Arsenik, Lithium, Cäsium, Rubidium und Gold; 
in der Asche der Meerespflanzen, namentlich der Tange, 
und in den Kalkaussonderungen der Meerestiere wurden 
nachgewiesen: Jod, Bor, Fluor, Silicium, Silber. Kupfer, 
Blei, Zink, Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan, Baryum, 
Kalium; durch chemische Prozesse, Abdampfen des Meer- 
wassers und im Kesselstein der Dampfer ausser mehreren 
der oben erwähnten Grundstoffe noch Brom, Calcium, 
Aluminium und Strontium. Die in dem Meerwasser all- 
gemein in grösseren Mengen vorkommenden Grundstoffe 
sind: Sauerstoff (0), Wasserstoff (H), Stickstoff (N), 
Kohlenstoff (C), Chlor (Cl), Natrium (Na), Magnesium 
(Mg), Schwefel (S) und Phosphor (P). 

ü und H als Hauptbestandteile jedes Wassers, ausserdem noch 
O mit N der vom Meerwasser absorbierten Luft und H in den im 
Wasser aufgelösten organischen Stoffen; C teils als freie Kohlen- 
säure, teils, wenn auch in geringer Menge, als Kalkkarbonat im 
Meerwasser gelöst, teils als Bestandteil der Schalen etc. von Meeres- 
tieren; Cl, Na, Mg und S bilden in ihren Verbindungen neben 
0 und H die Hauptbestandteile des Meerwassers; S kommt mit H 
noch in grosser Menge als Schwefelwasserstoff vor, welcher sich 
aus den im Meerwasser enthaltenen organischen Substanzen, 
namentlich in der Nähe der Küsten im Bereiche grosser Strom- 
mündungen entwickelt; P als phosphorsaurer Kalk; Calcium (Ca) 
in Verbindung mit 0, Kalk (CaO) kommt nur in geringer Menge 
als kohlensaurer Kalk (Karbonat) vor, in grösseren als Phosphat 
und Fluorcalcium ; überwiegend der grösste Teil von Kalk ist mit 
Schwefelsäure verbunden zu Kalksulfat (Gyps). 
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Obwohl die Flüsse dem Meere Kalk in dienlicher Menge 
zuführen, so bleibt doch nur wenig von ihm in dem Meer- 
wasser gelöst, da die Organismen eine sehr grosse Menge von 
Kalk abscheiden. 

II. Salzgehalt des Meerwassers und seine geographische 

Verbreitung. 

3. Als Hauptergebnis der Untersuchungen Forch- 
hammers über das gegenseitige Verhältnis der fünf 
Hauptbestandteile und den Gesamtsalzgehalt des 
Meerwassers stellt sich heraus, dass dieser letztere an 
der Oberfläche des offenen Meeres, entfernt von den 
Küsten und abgesehen von den Binnenmeeren, nur sehr 
geringen Schwankungen unterliegt. 

Im Mittel sind nach Forchhammer in 1000 Teilen 
Ozeanwasser enthalten: 





Teile 


Prozent 
des Salzgehaltes 


Chlornatrium (Kochsalz) 


26,862 


78,32 


Chlormagnesium .... 


3,239 


9,44 


Magnesiasulfat (Bittersalz) 


2,196 


6,40 


Kalksulfat (Gyps) . . . 


1,350 


3,94 


Chlorkalium 


0,582 


1,69 




0,071 


0,21 


4 


34,300 


100,00. 



Von diesen Salzmengen betragen in Prozenten: 
Chloride 89,45, Sulfate 10,34, Karbonate etc. 0,21. 

Zur Bestimmung des Verhältnisses der Menge der einzelnen 
Bestandteile des Meerwassers zu der gesamten Salzmenge des- 
selben dient nach Forchhammers Vorgang das Chlor, welches in 
grösster Menge im Meere vorkommt und auch mit grosser Leichtig- 
keit und Sicherheit bestimmt werden kann. Dies Verhältnis, der 
sogen. Chlorkoeffizient, wird gefunden, indem man die 
Summe der Mengen aller Bestandteile, d. h. die Salzmengc durch 
die Menge des Chlorgehaltes dividiert. Der mittlere Chlorkoeffizient 
der Ozeane ist nach Forchhammer 1,811; das Minimum desselben 
fand er in dem Stillen Ozean zwischen den Aleuten und den 
Gesellschafts-Inseln zu 1,807, und das Maximum im Atlantischen 
' Ozean zwischen dem Aequator und 30° S. lir. zu 1,814, ebenso 
in dem Indischen Ozean zwischen Afrika, Borneo und Malakka 
(s. Nachtr. v. Kap. III). 

t. Boffiislawaki, Ozeanographie. 9 

I 
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Kennt man den Chlorgehalt des Seewassers, so lassen sich 
aus den tabellarisch zusammengestellten Verhältniszahlen desselben 
die übrigen Bestandteile des Seewassers mit so grosser Genauig- 
keit berechnen, dass die für Kalk, Magnesia und Schwefelsäure 
berechneten Werte von den direkten Bestimmungen nur ausnahms- 
weise um mehr wie bezw. 0,002, 0,005 und 0,003 °/o differieren 
(Schmelck. Journ. f. pr. Ch. N. F. Bd. XX. II, 165). 

Diese Gleichförmigheit in dem Verhältnisse der Bestandteile 
des Meerwassers und des Gesamtsalzgehaltes ist allerdings in der 
Nähe der Küsten und in den unselbständigen Meeresräumen 
nicht vorhanden. Für die einzelnen offenen Ozeane zeigen in- 
dessen die direkt durch chemische Analysen von verschiedenen 
Autoritäten bestimmten Salzmengen in ihren Maximalwerten eine 
scharf ausgeprägte Gleichförmigkeit, wenn man von lokalen Ein- 
flüssen absieht. 

Als Maxima des Salzgehaltes sind nämlich durch direkte 
chemische Analysen gefunden worden : 

im Atlantischen Ozean: 3,69% * n 38° 18' N. Br. und 43° 14' 

W. Lg. (Forchhammer); 
im Stillen Ozean: 3,68 °/o in 22° 6' S. Br. und 70° 16' W. Lg. 
(v. Bibra); 

im Indischen Ozean: 3,67 °/o in 8,5° N. Br. und 68,3° O. Lg. 
(Schmidt). 

4. Vergleicht man die obigen Angaben über die 
Hauptbestandteile des Meerwassers mit den aus den 
Analysen von Flusswasser (im Mittel aus dem Wasser 
der Weichsel, des Rheins, der Rhone, Loire, Themse, 
des Nils und des St. Lorenz) erhaltenen, nämlich in Pro- 
zenten ausgedrückt: Karbonate 60,1, Sulfate 9,9, Chloride 
5,2, Rest (Kieselsäure, organische Substanzen etc.) 24,8, 
so kann man zu dem Schlüsse gelangen, dass „die Be- 
schaffenheit und die Menge der Salze des heutigen Ozean- 
wassers nicht von dem Wasser der jetzigen Flüsse her- 
rührt" (Roth, a. a. O., 494). 

Im Mittel kann man nach den vorhandenen Analysen 
von Flusswasser den Gehalt an Gelöstem für 10 000 Teile 
1,8 bis 2,0 Teile oder zu ^5000 bis ^eooo der Wasser- 
masse annehmen; mehr als die Hälfte dieses Betrages ist 
Kalkkarbonat; daneben kommt vorzugsweise Magnesia- 
karbonat und Kalksulfat vor (letzteres namentlich in den 
sich in das Meer ergiessenden Strömen), Chlornatrium 
und Magnesiasulfat aber nur in geringer Menge. Der 
Anteil an organischen Substanzen und der aus ihnen 
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abzuleitenden Verbindungen beträgt im Flusswasser 
zwischen 10 — 20 e /o des Gelösten. 

Ist auch an sich die Menge des Gelösten (^ooo bis 
^'eooo) eine sehr geringe , so wird sie doch durch die 
grossen Wassermassen, welche die Flüsse seit vielen 
Tausenden von Jahren in das Meer hineinführen, zu einer 
sehr bedeutenden. Wir besitzen allerdings nur für wenige 
Ströme mehr oder weniger genaue Messungen der aus 
ihnen in das Meer in einem bestimmten Zeiträume ab- 
fliessenden Wassermassen (s. El. Reclus: La Terre; 
Guppy in Nature, Vol. XXII (1880), XXV u. XXVI 
(1882); Meilard in Sillim. Journ., Vol. XII (1877). 
Aus diesen verschiedenen Quellen sind als Beispiele 
nachstehende Angaben zusammengestellt. 

Die mittlere Abflussmenge in Kubikmeter pro Se- 
kunde beträgt für: 

Amazonas 70 000 

Congo 51000 

Yang-tse 22 000 

La Plata 20 000 

Mississippi 17 500 

Donau 8 500? 

Ganges 5 800 

Indus 5 700 

Nil 3 700 

Hoang-ho 3 300? 

Rhone 2 400 

Rhein 2 000 

Themse 63 

Man hat nun berechnet, dass in ca. 6000 Jahren 
die Flüsse der Erde so viel Gewichtsteile in ihren auf- 
gelösten Stoffen in das Meer führen, als das Gewicht ihrer 
gesamten Wassermasse beträgt (Roth a. a. O., 461). Alle 
diese Stoffe werden durch die Flüsse innerhalb ihres Quell- 
und Stromgebietes den Festlandsmassen entzogen, und 
zwar etwa zu 2 jz den Gebirgen und zu */ 3 der Ebene. Was 
sind aber 6000 Jahre gegen die Millionen von Jahren 
der verschiedenen geologischen Perioden, in welchen sich 
die Festlandsmassen aufgebaut und gebildet haben! 
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5. Bei dem grossen Gehalt an kohlensaurem Kalk 
in dem Flusswasser, gegenüber seiner geringen Menge 
im Meer wasser, während dieses anderseits so reich an 
Lösungen von Kochsalz ist, welche in dem Flusswasser 
nur äusserst sparsam vorkommen, — sind die Fragen 
wohl berechtigt, was aus dem ersteren Bestandteile in 
dem Meere wird, und woher die letzteren ihren Ur- 
sprung haben? — Die erstere Frage ist leichter zu 
beantworten als die letztere. Man findet den Kalk in 
kohlen- und schwefelsauren Verbindungen desselben wieder 
in den Korallen-Bänken, Riffen und Inseln, deren Material 
wesentlich aus kohlensaurem Kalk besteht, ferner in den 
Schalen der zahllosen Muscheln und Coccolithen, welche 
das Material zu ihrem kalkigen Gehäuse dem Meerwasser 
entnehmen; nach dem Tode dieser Organismen sinken 
die Schalen auf den Meeresgrund und bilden, in Schlamnv 
eingehüllt, einen grossen Teil des Bodens der Meere 
(s. Kap. II). — Das von den Flüssen den Meeren zuge- 
führte Chlornatrium wird dagegen nicht aus dem Meer- 
wasser durch irgend einen Prozess abgeschieden; es muss 
sich daher im Laufe der Jahre in diesem immer mehr 
ansammeln und einen allerdings nicht ganz unbeträcht- 
lichen Beitrag zu dessen Salzgehalt liefern; die Haupt- 
quelle desselben ist aber wo anders zu suchen, und man 
hat sie auch gefunden. 

6. Die in den Sedimentärschichten der festen Erd- 
rinde von der Silurzeit an bis zu der Tertiärperiode der 
"Erdgeschichte in verschiedenen Gegenden der Erde vor- 
kommenden Steinsalzlager geben uns einen indirekten 
Aufschluss über den Ursprung des Salzes in den Meeren 
der Jetztzeit. Einige ältere Geologen haben zwar für die 
grösseren Lager des Steinsalzes einen eruptiven Ursprung 
herleiten wollen, es ist aber jetzt wohl ausser Zweifel 
gestellt, dass alle die verschiedenen Lagerstätten von 
Steinsalz durch unmittelbaren Absatz in Folge von Ver- 
dunstung aus dem Meerwasser oder den Gewässern von 

. Binnenseen entstanden sind, deren hauptsächlichster in 
Lösung befindlicher Bestandteil das leicht lösliche Chlor- 
natrium ist. 
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Das Steinsalz von Wieliczka ist reines Cblornatrium mit 
Spuren von Chlormagnesium. Die meisten von 20 verschiedenen 
Analysen des Steinsalzes ergaben einen Prozentsatz von 90 — 99 
für den Gehalt an Chlornatrium (so z. B. in Berchtesgaden, 
Schwäbisch Hall etc.). 

7. Man hat bekanntlich die Verdunstung des Meer- 
wassers in abgesperrten, der Sonne und der Luft aus- 
gesetzten Räumen, den sogen. Salzgärten (marais salants, 
marinhas), an den Küsten wärmerer Gegenden zur Ge- 
winnung von Salz — dem sogen. Seesalz — benutzt. — 
Die in den Laboratorien vielfach angestellten Versuche 
über die bei der Abdampfung des Meerwassers in höhe- 
ren Temperaturen zurückbleibenden Produkte (so nament- 
lich von Usiglio, 1843, mit Wasser aus dem Mittel- 
ländischen Meere) haben die Reihenfolge erkennen lassen, 
in welcher die einzelnen in dem Meerwasser enthaltenen 
chemischen Verbindungen sich abscheiden; durch Trock- 
nung und Wägung der aus ihren wässerigen Lösungen 
niedergeschlagenen Salze kann man die Gewichtsmengen 
derselben, d. h. die Salzmengen, bestimmen. Diese direkte 
Methode ist aber sehr umständlich und beansprucht eine 
nicht unbedeutende Arbeit, auch kann sie in offener See 
4in Bord eines Schiffes wegen der Bewegung desselben 
nicht mit Erfolg angewendet werden. 

Zu der Bestimmung der Variationen der Salzmengen 
im Meerwasser eignen sich am besten die indirekten, 
aber zugleich bequemeren, und an Bord leicht auszu- 
führenden Methoden mittels der Herleitung des spezifi- 
schen Gewichtes des Meerwassers (s. Kap. IV) oder der 
Chlormenge, aus deren beiden Angaben die gesamte Salz- 
menge durch zweckmässig bestimmte Koeffizienten sich 
berechnen lässt, da, wie oben erwähnt, ein konstantes 
gegenseitiges Verhältnis zwischen den im Seewasser ent- 
haltenen festen Bestandteilen herrscht. 

8. Die nach der direkten Methode erhaltenen Werte 
des Salzgehaltes von Wasserproben, welche aus ver- 
schiedenen Meeren herstammen, sind von Forchhammer 
in seiner oben erwähnten klassischen Arbeit für 17 über 
alle Teile des Ozeans verteilte Regionen zusammen- 
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gestellt, und zwar in ihren Mittel-, Maximal- und Mini- 
mal-Werten. Aus diesen Angaben, in Verbindung mit 
einigen andern nach der direkten Methode bestimmten 
Werten der Salzmengen, lassen sich folgende allgemeine 
Sätze über die geographische Verteilung des Salz- 
gehaltes im Meerwasser und seine Beziehungen zu 
andern Erscheinungen aufstellen, welche durch die, nach 
der Methode der Bestimmung des spezifischen Gewichts 
für dieselbe erhaltenen Werte (s. Kap. IV) nicht nur 
bestätigt, sondern auch noch wesentlich ergänzt werden. 

1) Der Salzgehalt des Meeres nimmt im all- 
gemeinen von.,, der offenen See aus nach den 
Küsten hin ab. Dies ist zumeist eine Folge des von 
dem Lande in das Meer einströmenden süssen Wassers. 

2) Der Salzgehalt des Meerwassers ist am 
grössten in den beiden Passatzonen, am kleinsten 
in der äquatorialen Kalmen-Region und nimmt 
im allgemeinen von den höheren Breiten bis in 
die Mitte der Passatzonen zu (vgl. Kap. IV). 

3) Der Salzgehalt in den Ozeanen und in den. 
einzelnen Meeren hängt ab von dem Grade der 
Verdunstung und der Menge der Niederschläge; 
er steht in Wechselbeziehung zu den Strömun- 
gen an der Oberfläche und in den Tiefen der be- 
treffenden Meere; er ist ein wesentlicher Faktor 
der ozeanischen Zirkulation (vgl. Kap. IV, VI u. VII). 

4) Der Salzgehalt des Meeres ist eine wesent- 
liche Bedingung für das in ihm vorkommende 
organische Leben und die Entwickelung und Ver- 
breitung desselben (vgl. Kap. XI). 

Eine kritische Uebersicht aller früheren Arbeiten über chemi- 
sche Analysen des Meerwassers nebst zahlreichen Angaben der- 
selben hat Schmelck (Mitglied der ersten norwegischen Expe- 
dition in das europäische Nordmeer) in dem Journ. f. prakt. 
Chemie (2), Bd. 22, 168—188, gegeben. Vgl. auch die Unter- 
suchungen von Schmelck über die im Seewasser enthalte- 
nen festen Bestandteile in der Abteilung IX (Chemie) des 
Generalberichts über die norwegische Nordmeer-Expedition (1876 
bis 1878), Christiania, 1882. 
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III. Die Im Meerwasser enthaltene Luft und Kohlensäure, 

9. Das Meerwasser enthält ausser den in ihm auf- 
gelösten mineralischen Bestandteilen noch eine von ihm 
absorbierte gewisse Menge Luft — aber in einem andern 
mechanischen Gemenge, als die unsrer Atmosphäre — und 
Kohlensäure. Da das Meerwasser für den Sauerstoff 
ein grösseres Absorptionsvermögen hat, als für Stickstoff, 
so ist schon a priori anzunehmen, dass die in dem Meer- 
wasser absorbierte Luft mehr Sauerstoff enthält, als die 
atmosphärische. 

Für die Erhaltung der ungeheuren ^lenge von tierischen 
Organismen im Meerwasser ist dieser Umstand von grosser Wich- 
tigkeit, da diese ihren Sauerstoffbedarf durch Kiemen und andre 
Atmungswerkzeuge aus dem Meere entnehmen müssen. 

Dieser grössere Sauerstoffgehalt der Luft im Meer- 
wasser als in der Atmosphäre ist aber auch experimentell 
nachgewiesen, vorzugsweise und genau erst in der neuesten 
Zeit. Bei der Schwierigkeit der quantitativen Bestimmung 
der beiden Bestandteile der Luft im Meerwasser und der 
Ungenauigkeit der früher angewendeten Methoden der 
hierauf bezüglichen Untersuchungen ergaben diese unter 
sich sehr verschiedene Resultate, so dass diese keines- 
wegs als zuverlässig zu bezeichnen sind, so z. B. die von 
Fremy auf der „Bonite* während deren Reise um die 
Welt (1836/37), von Aime (1843), von Morren (1843), 
von Lewy (1846), von Hayes (1851), von Pisani (1855), 
von Carpenter (1869) u. a. m. Erst die während der 
Expedition der „Ponimerania" in der Nordsee 1872 von 
Professor A. Jacobsen in Rostock angewendete Methode 
zur Bestimmung des Luftgehaltes im Meerwasser führte 
zu genaueren Resultaten. 

Der hiezu angewendete Apparat ist von H. A. Meyer in 
Kiel ersonnen und konstruiert, und auch mit Erfolg bei den 
späteren Expeditionen des „Challenger" in allen drei grossen 
Ozeanen (1873—1876) und der „Vöringen" (1876—1878) ange- 
wendet worden. Nach dieser Jacobsenschen Methode werden die 
beiden Gase Sauerstoff und Wasserstoff aus den Meerwasserproben, 
sofort nach der Hebung derselben durch den Wasserschöpfapparat, 
zunächst nach dem Bunsenschen Verfahren durch längeres Kochen 
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unter einem durch Wasserdarapf erzeugten Luftvacuum auege- 
trieben, in Sammelröhren eingeschmolzen und zu später am Lande 
auszuführenden Untersuchungen aufbewahrt. 

10. Die nach dieser Methode von Jacobsen auf der 
„Pommerania" (1872) in der Nordsee, von Buch an an 
auf dem „Challenger" (1873—1876) in dem Atlantischen, 
Stillen und Indischen Ozean, und von Tornöe auf der 
„Vöringen* in dem europäischen Nordmeere gewonnenen 
Ergebnisse der Untersuchungen der in dem Meerwasser 
enthaltenen Luftmenge lassen sich folgendermassen zu- 
sammenfassen (vgl. Jacobsen in Liebigs Ann. CLXVII, 
1 — 39; Ber. d. Kiel. Komm., II u. III, 1875; Buchanan, 
Nature XVI, 25.^ Journ. of the Chemie. Soc. London, 
Nr. 190, Okt. 1878, 462, und Tornöe in Ber. der Nor- 
wegischen Nordmeer-Expedition, Abt. Chemie). 

1) Die Zusammensetzung der (von der Kohlensäure 
befreiten) Luft im Meerwasser an der Oberfläche be- 
trägt für die Nordsee (nach Jacobsen) im Mittel 33,9 °/o 
Sauerstoff (also 66,1 °/o Stickstoff"), der Sauerstoffgehalt 
schwankte zwischen den Grenzen 34,1 und 33,6 °/o (Wasser- 
proben im Sommer gewonnen) ; für das europäische Nord- 
meer fand Tornöe gleichfalls im Sommer südlich von 
70°N.Br. den mittleren Sauerstoffgehalt gleich 34,96 °/o und 
zwischen 70°- 80° N. Br. gleich 35,64 °/o, das Maximum 
betrug 36,7 °/o> das Minimum 31,1 °/o und im Mittel hier- 
aus 33,9 e /o; für die grossen Ozeane fand Buchanan 
den Sauerstoffgehalt zwischen 33 und 35 °/o, nämlich als 
Minimum 33 °/o im Passatgebiet des Stillen Ozeans und 
als Maximum 35 °/o in der Nähe des antarktischen 
Ozeans, im Mittel gleich 33,7 e /o. Aus diesen Beobach- 
tungen folgt zunächst, dass der Sauerstoffgehalt im Meer- 
wasser in wärmeren Gegenden geringer ist, als in käl- 
tern: also eine Abhängigkeit des Sauerstoffgehal- 
tes von der Temperatur. 

Tornöe hat ferner (a. a. 0.) nachgewiesen, dass der Sauer- 
stoffgehalt nicht allein von der Temperatur und dem Luftdrucke 
an der Oberfläche abhängig sei, sondern auch von andern Ur- 
sachen, deren Natur uns aber bis jetzt noch unbekannt ist. Der 
Stickstoffgehalt in der Luft des Meerwassers ist dagegen einzig 
und allein von der Temperatur abhängig und nimmt ab mit der 
wachsenden Temperatur nach der Formel K = 14,4 — 0.23 t. 
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2) Das Verhalten des Sauerstoffgehaltes in der Tiefe. 
Nach Jacobsen zeigt sich in den geringen Tiefen der 
Nordsee eine geringe Abnahme des Sauerstoftgehaltes 
von der Oberfläche bis zum Boden (50 m). In dem 
europäischen Nordmeere fand Tornöe bis zu 1100 m 
ebenfalls eine zuerst rasche, dann langsame Abnahme 
desselben von 33,93— 32,50 °/o, von dieser Tiefe an bis 
zu 3200 m wieder eine langsame Zunahme von 32,50 
bis 32,89 °/o. In den äquatorialen Kalmen des Atlanti- 
schen Ozeans findet nach Buchanan gleichfalls eine 
Abnahme des Sauerstoffgehaltes mit der Tiefe bis zu 
einer gewissen Grenze, und von da wieder eine Zunahme 
desselben statt. Von der Oberfläche bis zu einer Tiefe 
von ca. 400 m (200 Faden) fand Buchanan eine Ab- 
nahme des Sauerstoffgehaltes von 33,7 bis 23,4 °/o und 
von da bis 550 m (300 Faden) bis 11,4 °/o, worauf bis 
zu einer Tiefe von ca. 800 m eine Zunahme um 4 °/o, 
nämlich bis 15,5 7°i erfolgt; in der Tiefe von 1600 m 
betrug der Sauerstoffgehalt 22,6 °/o und in noch grösseren 
Tiefen 23,4 °/o, ebenso wie in 400 m. Hieraus folgt, dass 
zwischen 400 und 800 m ein starker Sauerstoffverbrauch 
stattfinden muss, und diesen will Buchanan durch das in 
diesen Tiefen in den tropischen Meeren besonders reich 
entwickelte Tierleben erklären. Für höhere südliche 
Breiten hat Buchanan dieselbe Regel für die Abnahme 
des Sauerstoffgehaltes mit der Tiefe gefunden, wie 
Jacobsen und Tornöe im Norden. 

3) Die Gesamtmenge der Luft — Summe von 
Sauerstoff und Stickstoff — ist nach den Beobach- 
tungen von Jacobsen in der Tiefe grösser, als an der 
Oberfläche, infolge der geringeren Temperatur des 
Wassers in der Tiefe, aber nicht des in grösseren Tiefen 
herrschenden hohen Druckes. Aus dem von diesem 
Forscher zuerst aufgestellten Satze, „dass die Summe von 
Sauerstoff und Stickstoff nahezu gleich ist derjenigen 
Menge dieser Gase, welche das Wasser bei seinen wirk- 
lichen Temperaturen in der Tiefe an der Meeresoberfläche 
aufnehmen würde, vermöge der etwa verbrauchten Sauer- 
stoffmenge % folgt, dass das Meerwasser der Tiefe sich 
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mit nahezu derselben Temperatur, welche es in der be- 
treffenden Tiefe besitzt, vorher an der Oberfläche be- 
funden und hier mit den atmosphärischen Gasen sich ge- 
sättigt haben muss. Dieser letztere Satz ist für die 
Theorie der ozeanischen Zirkulation von grosser Be- 
deutung (s. Kap. VII). 

Für die Bestimmung der Gesamtmenge der Luft im 
Meer wasser ist (nach Tornöe) besonders der Gehalt an 
Stickstoff in demselben zu beachten. Die Menge der 
Luft in tieferen Wasserschichten weicht nämlich wegen 
der steten Konsumtion von Sauerstoff mehr oder weni- 
ger von der an der Oberfläche unter direkter Einwirkung 
von Sonne und Atmosphäre ab; der Stickstoff dagegen 
bleibt wegen seiner geringen Affinität für andre Körper 
fast ganz unabhängig von jeglichen lokalen Einflüssen, 
— er kann somit als Mass für die Menge der in dem 
Seewasser absorbierten Luft dienen. 

Nach den Untersuchungen von Tornöe absorbiert 
das Meerwasser des Bodens des europäischen Nordmeeres 
in ca. 3300 m und bei 0° 14,4 ccm Stickstoff per Liter, 
bei niedrigeren Temperaturen (unter 0°) mehr und bei 
höheren (über 0°) weniger, nach der von ihm herge- 
leiteten Formel N (Stickstoffmenge) = 14,4 — 0,23 t. Die 
von Tornöe und Buchanan durch direkte Messung für 
die Stickstoffmengen der Luft in verschiedenen Tiefen 
erhaltenen Werte stimmen mit den nach obiger Formel 
fast genau überein. Aus diesem Verhältnis der Menge 
des Stickstoffs in tieferen Wasserschichten kann man also 
annähernd bestimmen, ob bei der betreffenden Messung 
eine Zu- oder Abnahme der Wärme von der Oberfläche 
bis zu den untersten Schichten stattgefunden habe. Auch 
diese Messungen bestätigen den zuerst von Jacobsen auf- 
gestellten Satz (s. oben), dass die Luft nur durch verti- 
kale Zirkulation des Wassers von der Oberfläche bis in 
grössere Tiefen dringen kann. 

11. Für die Bestimmung der Menge des Kohlen- 
säuregehaltes im Meerwasser sind die Untersuchungen 
von Jacobsen ebenfalls massgebend gewesen; alle frühe- 
ren Bestimmungen derselben sind wegen der Ungenauig- 
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keit der angewendeten Methoden unter sich so abweichend 
gefunden, dass sie sämtlich als unzuverlässig zu bezeichnen 
sein dürften. Jacobsen führte die Bestimmung der Kohlen- 
säure getrennt von der des Sauerstoffs und Stickstoffs 
aus, und zwar nach dem Pettenkoferschen Prinzip; er 
fand in 1 Liter Nordseewasser 100 mg (50 kern) Kohlen- 
säure. Tornöe hat mittels einer auf neuere Untersuchun- 
gen verschiedener Autoritäten der Chemie gegründeten 
Methode die Bestimmung der Kohlensäure im Meerwasser 
noch genauere Werte für dieselbe erhalten (a. a. 0.), 
insofern als er den Betrag derselben in die, einfache 
Karbonate und Bikarbonate bildenden Teile trennte. 
So fand er für erstere 53 mg und für letztere 43 mg, 
also zusammen 96 mg in einem Liter Meerwasser, ein 
Betrag, welcher nur wenig von dem durch Jacobsen er- 
mittelten Werte abweicht. 

Ueber die von Buchanan in allen Ozeanen gemachten Be- 
stimmungen des Kohlensäuregehaltes im Meerwasser vgl. Journ. 
of the Chem. Soc. of London, 1878, 463—468. Er fand u. a., dass 
die Menge der Kohlensäure in wärmeren Meeren geringer sei, als 
in kälteren. Die von ihm für dieselbe erhaltenen Mittelzahlen 
sind daher meist bedeutend geringer als die nur in kälteren 
Meeren von Jacobsen und Buchanan gewonnenen, nämlich nur 
45 mgr(?) gegen 96 und 100 mgr in 1 Liter Wasser. 

Die in dem Meerwasser enthaltene Kohlensäure hat nach 
den bisherigen analytischen Untersuchungen keine Zunahme mit 
wachsender Tiefe ergeben, wie solche aus der erwiesenen Ab- 
nahme des Sauerstoffgehaltes in grösserer Tiefe theoretisch ge- 
folgert werden könnte. Dies lässt in Verbindung mit dem Ver- 
halten der Luftmengen in grösseren Tiefen auf eine Ersetzung 
des Wassers durch eine allgemeine, wenn auch langsame Wasser- 
bewegung in diesen Tiefen und am Boden der Ozeane schliessen 
(s. Kap. VII). 

Die genaue Kenntnis des Kohlensäuregehaltes im Meerwasser 
in freiem oder gebundenem Zustande (als Karbonat oder Bikarbo- 
nat) ist selbstverständlich für die Forschungen der maritimen 
Biologie und der Geologie von grosser Bedeutung; es kann aber 
in diesem Handbuche auf dieselbe nur hingewiesen und nicht 
näher eingegangen werden, weil wir sonst die uns hier gezogener» 
Grenzen überschreiten würden. 
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Viertes Kapitel. 

Spezifisches Gewicht oder Dichtigkeit des 

Meerwassers. 

1. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes des 
Meerwassers nimmt bei allen physisch-ozeanischen Unter- 
suchungen eine der ersten Stellen ein, namentlich betreffs 
der ozeanischen Zirkulation (s. Kap. VII) und der Strö- 
mungen in mehr oder weniger eng begrenzten, mit- 
einander in Verbindung stehenden Meeren und Meeres- 
teilen, aber auch hinsichtlich der grossen ozeanischen 
Strömungen, deren einer der mitwirkenden Hauptfaktoren 
die verschiedene Verteilung des spezifischen Gewichtes 
oder der Dichtigkeit des Meerwassers nach geographi- 
scher Breite und Länge und nach der Tiefe unter der 
Oberfläche ist. 

2. Der Salzgehalt des Meerwassers (s. Kap. III) be- 
dingt der Natur der Sache nach auch ein grösseres spezi- 
fisches Gewicht, d. h. eine grössere Dichtigkeit desselben 
im Vergleich zu dem süssen Quell-, Fluss- und See- 
wasser, dessen spezifisches Gewicht dem hierfür als Ge- 
wichtseinheit angenommenen Gewichte der Kubikeinheit 
(1 ccm) reinen oder destillierten Wassers bei einer Tem- 
peratur von 4° nahezu gleich kommt. 

Das spezifische Gewicht eines festen oder flüssigen 
Körpers ist bekanntlich die Zahl, welche angibt, wie viele Male 
<lieser Körper schwerer oder leichter ist, als destilliertes Wasser 
von demselben Rauminhalt oder Volumen bei einer Temperatur 
von 4°, also das Verhältnis der absoluten Gewichte eines be- 
stimmten Körpers und des Wassers bei gleichem Volumen. Als 
Raumeinheit nimmt man gegenwärtig bei allen wissenschaftlichen 
Untersuchungen den Raum von 1 ccm an und als Gewichtseinheit 
das Gewicht von 1 g, d. h. das Gewicht von 1 ccm destillierten 
Wassers bei 4°. 

Die Dichtigkeit oder Dichte eines Körpers ist die Ver- 
hältniszahl, welche angibt, wie vielmal mehr Masse dieser Körper 
enthält, als ein gleiches Volumen Wasser. Diese Verhältniszahl 
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ist für denselben Ort (also bei gleicher Acceleration des freien 
Falles der Körper) genau so gross wie die für das spezifische 
Gewicht, weil für einen und denselben Ort die Massen der Körper 
durch ihre absoluten Gewichte ausgedrückt werden können. Man 
hat daher auch im Sprachgebrauch die beiden Ausdrücke „spezi- 
fisches Gewicht" und „Dichtigkeit" mitemander identifiziert, wenn 
auch die Bedeutung derselben nach deW obigen Definitionen eine 
verschiedene ist. 

3. Die gebräuchlichsten Instrumente zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes des Seewassers beruhen auf 
folgendem physikalischen Gesetze: „Je kleiner das spezi- 
fische Gewicht einer Flüssigkeit ist, um so tiefer wird ein 
eingetauchter Körper in sie einsinken, d. h. mit andern 
Worten: Die von einem in zwei Flüssigkeiten von ver- 
schiedenem spezifischen Gewichte eingetauchten Körper 
verdrängten Volumina derselben verhalten sich umgekehrt, 
wie ihre spezifischen Gewichte/ Je grösser oder geringer 
die Eintauchungstiefe eines bestimmten Körpers in zwei 
verschiedenen Flüssigkeiten ist, je grösser oder geringer 
also die Volumina der von ihm verdrängten Flüssigkeits- 
mengen sind, desto niedriger oder höher sind die spezi- 
fischen Gewichte dieser Flüssigkeiten. Es kommt hienach 
bei der Messung des spezifischen Gewichtes des See- 
wassers darauf an, das Volumen der verdrängten Menge 
desselben zu messen, deren Gewicht gleich dem des ein- 
getauchten Körpers ist. 

Man hat deshalb die zur Messung des spezifischen Gewichtes 
von Flüssigkeiten dienenden Instrumente auch Volumeter (nach 
Gay Lussac), in England auch Hydrometer genannt. In Deutsch- 
land nennt man sie gewöhnlich Aräometer (von Äpötto? = dünn);, 
die an Bord der Schiffe der deutschen Kriegs- und Handelsmarine 
gebräuchlichen Aräometer sind Glas- Aräometer, bestehend aus 
einem weiten Glascylinder mit einer dünnen Glasröhre über dem- 
selben, welche die Dichtigkeits-Skala trägt; je dünner diese 
Glasröhre mit der Skala ist, desto feinere und genauere Angaben 
erhält man mit diesem Instrumente, (üeber die Einrichtung und 
den Gebrauch dieser Glas- Aräometer s. Handbuch d. naut. Instru- 
mente, 1882, 177.) 

Die allen Messungen des spezifischen Gewichtes des See- 
wassers zu Grunde liegenden Wasserproben werden ebenso wie 
die für die Temperaturbestimmungen des Meerwassers durch sogen. 
Wasserschöpf-Apparate aus den Meerestiefen an die Oberfläche 
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heraufgeholt. Für geringe Tiefen unter der Oberfläche, wie z. B. 
nahe an den Küsten, genügen hierzu verkorkte Flaschen, welche 
man mittels eines Lotes in die gewünschte Tiefe hinabsenken 
kann; für Tiefen bis 200 m kann man sich des für die Wärme 
korrigierten Wasserschöpfers von Ekman bedienen. Für Wasser- 
proben vom Meeresgrunde in grösseren Tiefen eignet sich am 
besten der Apparat von Meyer in Kiel, und für die Meeres- 
schichten zwischen dem Grunde und der Oberfläche des Meeres 
der Apparat von Buchanan. (Beschreibung und Gebrauch der- 
selben 8. Hundbuch d. naut. Instrumente, 171 ff.) 

4. Die Unterschiede im Betrage des spezifischen Ge- 
wichtes des Meerwassers sind in den offenen Ozeanen 
nur gering und die Variationen desselben an verschiede- 
nen Orten und zu verschiedenen Zeiten auch nur geringen 
Schwankungen unterworfen, in den Buchten und Fluss- 
mündungen dagegen, wo verschiedene Mischungen von 
Süss- und Salzwasser aller Grade des Salzgehaltes ge- 
funden werden, sind die Schwankungen etwas grösser. 

Der grössere oder geringere Wert für die Dichtigkeit 
des Meerwassers hängt hauptsächlich ab von der Höhe 
des Salzgehaltes und der Temperatur. Kennt man 
die Grösse der Wirkung des einen dieser beiden Faktoren, 
so kann man die des andern leicht bestimmen, da die 
Summe beider Wirkungen durch die Messung des spezi- 
fischen Gewichtes gegeben ist. Um also den Salzgehalt 
einer Meerwasserprobe zu finden, muss man die Wirkung 
der Temperatur auf die Dichte derselben eliminieren. 
Dies geschieht, indem man diese auf eine bestimmte 
Temperatur reduziert. Wie bekannt, ist die Volumen- 
zunahme des Seewassers durch die Wärme grösser als 
die des reinen Wassers und nimmt mit dem Salzgehalt 
des Meerwassers zu. Will man daher die Dichte des- 
selben auf eine bestimmte Temperatur reduzieren, so 
muss man für verschiedene Salzgehalte auch verschiedene 
Korrektionen anbringen. Bei geringen Schwankungen der 
ersteren (wie in den offenen Ozeanen), oder bei Annahme 
eines mittleren Salzgehaltes ist nur eine Korrektion an- 
zuwenden; zur Herleitung derselben muss man aber das 
Gesetz oder wenigstens eine Regel für das Verhalten des 
Seewassers zur Wärme kennen, aus welcher man den 
Ausdehnungskoeffizienten desselben für 1 0 C. ableiten kann. 
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Wir besitzen nun allerdings ziemlich zahlreiche Unter- 
suchungen über die Ausdehnung des destillierten Wassers, von 
Salzlösungen und von Seewasser durch die Wärme, so u. a. von 
AJuncke, Lenz, Erman, Despretz, Rossetti, Kopp und Pierre, vor 
allen aber von Hubbard am Naval Observatory zu Washington 
(1858) und in der neuesten Zeit von Thorpe und Rück er zu 
Oxford (1876). Die von Professor Hubbard gemachten Unter- 
suchungen sind in ihren Einzelheiten und Schlussergebnissen aus- 
führlich in Maurys „Sailing Directions", Vol. I, Kap. XVII, 237, 
mitgeteilt und auch, bis auf die neuesten Untersuchungen über 
diesen Gegenstand von Thorpe und Rücker, allgemein als korrekt 
und mustergiltig angenommen und den Reduktionen des spezifi- 
schen Gewichtes von Meerwasserproben auf eine bestimmte Tem- 
peratur zu Grunde gelegt worden. Hubbard hat als mittleren 
Ausdehnungskoeffizient des Meerwassers von 0° bis zur Tem- 
peratur t den Wert = 0,00004 f 0,000006 t gefunden, und auf 
Grund dieses Wertes, indem er das Volumen des Meerwassers 
bei einer Temperatur von 60 0 F = 15,56 0 C als Einheit setzte, 
eine Tabelle der verschiedenen Volumina desselben für Tempe- 
raturen zwischen 22° bis 200° F = - 5,6° bis 93,3° C berechnet. 
Da sich nun die Volumina nach dem obigen Gesetze umgekehrt 
verhalten wie die spezifischen Gewichte, so kann man nach jener 
Tabelle den Wert des spezifischen Gewichtes, reduziert auf die be- 
stimmte Temperatur von 15,56 °, berechnen. Auf diese Temperatur 
sind die von Buchanan auf dem „Challenger" ausgeführten, wie 
überhaupt fast alle englischen Messungen des spezifischen Ge- 
wichtes des Meerwassers reduziert. 

Die Temperatur, bei welcher man das Volumen des Meer- 
wassers gleich der Einheit setzt, kann man mit Zugrundelegung 
desselben Ausdehnungskoeffizienten (z. B. des Hubbardschen) be- 
liebig wählen und danach Tabellen für die Volumina und das 
spezifische Gewicht des Meerwassers bei verschiedenen Tempera- 
turen berechnen, so z. B. für 0°, 4°, 10° u. s. w. Bei der deutschen 
Marine und bei den wissenschaftlichen ozeanographischen Unter- 
suchungen deutscher, österreichischer und norwegischer Forscher 
ist als solche Normaltemperatur 17,5° C = 14* R = 63,5° F 
angenommen. Professor G. Karsten zu Kiel hat eine Tafel zur 
Reduktion der mit Glasaräometern beobachteten spezifischen Ge- 
wichte des Seewassers auf diese Temperatur von 17,5 0 berechnet, 
und diese sind gegenwärtig an den deutschen Küstenstationen und 
auf deutschen Schiffen allgemein im Gebrauch, ebenso wie die 
Tabelle zur Bestimmung des Salzgehaltes des Seewassers aus dem 
für die Temperatur von 17,5° gefundenen spezifischen Gewichte 
desselben. 

Aus diesen verschiedenen Normaltemperaturen, auf welche 
die Messungen des spezifischen Gewichts reduziert werden, ergibt 
sich auch ein Unterschied des aus ihnen berechneten Salzgehaltes 
dos Meerwassers für diese Temperatur. So entspricht z. B.: 
Dem spezifischen Gewicht für 
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15,6° C von. . . . 1,025; 1,026; 1,027; 1,028 
in 1000 Teilen Meerwasser (nach Er man) 

ein Salzgehalt von . 33,765; 35,049; 36,343; 37,637 Teilen, 
dem spezifischen Gewicht für 

17,5° C von. . . . 1,025; 1,026; 1,027; 1,028 
in 1000 Teilen Meerwasser (nach Karsten) 

ein Salzgehalt von . 32,8; 34,1; 35,4; 36,7 Teilen. 

Setzt man nun das Volumen des Meerwassers bei 17,5° C 
= 14° R = 63,5 °F gleich der Einheit, so ist das Volumen des- 
selben bei t° gleich 

V t = 0,99746 -f (0,00004 -f 0,000006 i) t. 

Setzt man ferner die Dichte reinen Wassers bei einer bestimmten 
Temperatur (z. B. 17,5°) ebenfalls gleich der Einheit, so kann 
man den Salzgehalt des Meerwassers (in Prozenten, p, ausgedrückt) 
bei dieser Temperatur dem Ueberschuss seiner Dichte (S) über 
Eins (also S — 1) proportional setzen. Aus gleichzeitigen direkten 
Bestimmungen der Dichte und des Salzgehaltes ergibt sich: 
p = 130 (S — 1) oder S = 1 + 0077 p, worin die Zahl 130 
ein sogen. Erfahrungskoeffizient ist (der für die oben erwähnte 
Karstensche Tabelle des Salzgehaltes zu Grunde gelegte Koeffizient 
ist 131). Dividiert man nun den letzteren Ausdruck (S) durah 
den ersten (Vt), so erhält man nach einigen Modifikationen fol- 
gende bequeme Formel, welche die Beziehungen zwischen Dichte, 
Salzgehalt und Temperatur des Meerwassers ausdrückt 

S = 1,02946 — 0,000006 (6,7 + *) t + 0,0077 (p — 3,5), 

worin die Konstante 1,02946 die Dichte des Meerwassers bei 0° und 
dem mittleren Salzgehalt von 3,5% darstellt (Hann, Mitt. d. 
kais. geogr. Ges. in Wien, 1875, 351-357). 

Die neuesten Untersuchungen von Thorpe und Rück er 
(1876) über die Ausdehnung des Seewassers durch die Wärme 
beruhen auf derselben Methode, welche diese Forscher schon früher 
bei ihren Versuchen über die Ausdehnung von Flüssigkeiten (flüssige 
Phosphorchloride) angewendet hatten, indem sie diese Ausdehnung 
derselben in zwei graduierten und kalibrierten Dilatometern von 
Kopp undPierce bestimmten. Sie benutzten für ihre Versuche einige 
aus dem Atlantischen Ozean in 50 0 48' N. Br. und 30 0 14' W. Lg. 
geschöpfte Wasserproben von dem spezifischen Gewicht 1,02867 
bei 0 0 und entwickelten, indem sie das Volumen dieser Seewasser- 
proben bei 0° gleich Eins setzten, nachstehende innerhalb der 
Temperaturen von 0 0 und 36° giltige Formel (Phil. Transact., 1877, 
Vol. 166, Part II, 405-425): 

V = 1 + 0,000057682 t + 0,0000060715 t* - 0,000000032983 t\ 

Nach dieser Formel berechneten sie für das zum Teil künstlich 
bis zum spezifischen Gewicht = 1,020 verdünnte, zum Teil bis 
1,033 durch Evaporation konzentrierte Wasser jener atlantischen 
Wasserproben eine Tabelle, nach welcher man das bei irgend 
welcher Temperatur (zwischen 0 0 und 36 °) beobachtete spezifische 
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Gewicht auf die Normaltemperatur von 0° reduzieren kann. Eine 
Vergleichung der für 0° umgerechneten Hubbardschen Tabelle mit 
der von Thorpe und Rücker ergibt, dass beide Tabellen für höhere und 
niedrigere Temperaturen besser miteinander übereinstimmen, als für 
mittlere. Hubbard hat bei seinen Versuchen sehr grosse Mengen von 
Seewasser, welche eine gleichförmige Temperatur schwierig an- 
nehmen, und den ungenauen Ausdehnungskoeffizienten, für das 
Quecksilber von Dulong und Petit angewendet, daher sind seine 
Tabellen weniger genau als die von Thorpe und Rücker. Indessen 
scheinen auch die Versuche der letzteren und deren Diskussion zu 
ergeben, da6S das von ihnen gefundene Gesetz der thermalen 
Expansion nicht für jedes ozeanische Wasser von beliebigem Salz- 
gehalt dasselbe ist, sondern dass, wenn man die vierte Dezimal- 
stelle ganz genau haben will, man auch den absoluten Salzgehalt 
und die von ihm abhängigen Aenderungen berücksichtigen muss. 

Ueber das Dichtigkeitsmaximum des Meerwassers, dessen 
Temperatur und die seines Gefrierpunktes vgl. Kap. VI. 



5. In den offenen Ozeanen sind die Werte für die 
Dichte und den Salzgehalt des Meerwassers an der 
Oberfläche nur sehr geringen Schwankungen unterworfen 
(zwischen 1,024 und 1,028, bezogen auf 15,6°); die Ur- 
sachen dieser letzteren sind auf diejenigen meteorologi- 
schen Faktoren zurückzuführen, welche die drei Aggregat- 
zustände des Wassers, des luftformigen , flüssigen und 
festen, bedingen, nämlich auf die Verdunstung und 
das Gefrieren des flüssigen Wassers und die Nieder- 
schläge des luftförmigen. 

In den Passatzonen wird der Salzgehalt und damit 
die Dichte des Meerwassers durch die starke Verdunstung 
vermehrt; in den beiden Polarzonen wirkt die Bildung von 
Eis für das Meerwasser als Konzentrationsmittel (aber in 
geringerem Grade als die Verdunstung in den Passatzonen), 
indem sich das salzärmere Eis aus dem salzreicheren in 
die Tiefe sinkenden Wasser ausscheidet. Zwischen den 
beiden Polarzonen, in welchen das Meerwasser zum Teil 
an der Oberfläche gefroren ist und unter dem Eise eine 
grössere Dichte besitzt, kann man fünf Zonen für das 
Verhalten des spezifischen Gewichtes unterscheiden, von 
denen zwei (auf jeder Halbkugel eine), dem in ihnen vor- 

t. Bognalawski, Ozeanographie. 10 
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herrschendeo NE- oder SE-Passat entsprechend, eine 
starke Verdunstung des Wassers an der Oberfläche und mit 
dieser eine Zunahme des spezifischen Gewichtes und des 
Salzgehaltes zeigen. In der zwischen diesen beiden Passat- 
zonen gelegenen Kalmenzone bewirkt die sehr grosse 
Niederschlagsmenge innerhalb derselben eine Verminde- 
rung des spezifischen Gewichtes des Meerwassers. In den 
beiden Zonen, nördlich bezw. südlich von den betreffenden 
Passatzonen, halten sich Niederschlag und Verdunstung 
das Gleichgewicht, und infolge dessen findet sich in ihnen 
ein mittlerer Betrag des spezifischen Gewichtes. 

Die Verteilung der Dichte und des Salzgehaltes des Wassers 
an der Oberfläche der Meere ist hiernach von denselben Elementen 
abhängig, wie das Klima, und steht in inniger Verbindung mit 
den jeweilig herrschenden Winden, der Verdunstung und der Nieder- 
schlagsmenge (vgl. Kap. VI). Die grosse konzentrierende Kraft 
der Passate rührt davon her, dass sie als trockene Winde von 
einer kalten Gegend her in heissere hineinwehen und bei ihrem 
Fortschreiten eine grössere Kapazität für Wasserdampf erhalten. 
Die Westwinde der nördlichen und südlichen gemässigten Zone, 
welche in den Gegenden der barometrischen Maxima entstehen, 
entwickeln keine so grosse evaporierende Kraft, weil sie von 
wärmeren zu kälteren Gegenden fortschreiten und rasch mit 
Wasserdampf gesättigt werden. 

6. Wir besitzen zwar schon seit längeren Zeiten für 
das spezifische Gewicht und den Salzgehalt des Ozean- 
wassers zahlreiche Bestimmungen, sie sind aber teils nach 
verschiedenen Methoden angestellt, teils auf verschiedene 
Normaltemperaturen reduziert (s. oben), teils ohne An- 
gabe der Temperatur der Wasserproben mitgeteilt, so 
dass die älteren, von verschiedenen Autoritäten über die- 
selbe Meeresgegend gemachten Messungen des spezifi- 
schen Gewichtes des Wassers schwer oder gar nicht mit- 
einander vergleichbare Zahlen werte liefern würden, wenn 
man nicht versucht hätte, die vorliegenden Messungen 
auf eine gemeinsame Temperatur zu reduzieren. Dies 
ist allerdings geschehen. Die bis zu Anfang der 60er 
Jahre unsres Jahrhunderts vorhandenen Bestimmungen 
des spezifischen Gewichtes des Oberflächen wassers der 
Ozeane und einzelnen Meere (auf 16,7° C = 62° F 
reduziert) sind in den von dem „ Board of Trade" zu 
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London herausgegebenen „Meteorological Papers" Nr. 12 
zusammengestellt, welche wir hier im Auszuge unter 
Hinzuftigung der Durchschnittstemperaturen in den be- 
treffenden Meeresteilen zum Vergleiche mit den neueren 
folgen lassen. 



Meeresteile 



Spezifisch. 
Gewicht, 
reduz. auf 
16,7° C 



Durch- 
schnitt! 
Temp. 
0 C 



Kordatlantischer Ozean bis 50° N. Br. . . 
Südatlantischer Ozean bis 50° S. Br. . . 
Nördlicher Stiller Ozean bis 50° N. Br. . 
Südlicher Stiller Ozean bis 50° S. Br. . . 
Indischer Ozean zwischen 0° bis 50° S. Br. 

Mittelländisches Meer 

Schwarzes Meer 

Nordsee 

Ostsee 

Rotes Meer 



1,02664 
1,02676 
1.02548 
1,02658 
1,02630 
1,02689 
1,01430 
1,02610 
1,00860 
1,02860 j 



22,0 
19,4 
21,1 
19,8 
20,7 
19,6 
13,8 



26,3 



7. Für grössere Tiefen und am Boden der Ozeane 
und Meere besassen wir bis in die neueste Zeit keine 
genaueren Bestimmungen der Dichte des Meerwassers. 
Erst die systematisch durchgeführten Tiefsee-Expeditionen 
der letzten 10 — 15 Jahre haben uns über die Verteilung 
des spezifischen Gewichtes des Wassers an der Ober- 
Hache und von dieser in vertikaler Richtung bis zum 
Boden der Meere Aufschluss gegeben. Für die drei 
grossen Ozeane, den Atlantischen, Stillen und Indischen 
Ozean, sind vorzugsweise die Expeditionen des „Chal- 
lenger" und der „Gazelle 14 epochemachend gewesen; die 
von ihnen erlangten Ergebnisse haben u. a. gestattet, 
wichtige Schlüsse in bezug auf die allgemeine, langsame 
Wasserbewegung am Boden der Ozeane zu ziehen, welche 
wir in dem siebenten Kapitel als „ozeanische Zirkulation" 
näher darlegen werden. 

8. Der Chemiker der „Challenger" -Expedition, Mr. 
J. Y. Buchanan, hat in seiner Abhandlung: „On the 
distribution of salt in the ocean, as indicated by the 
specific gravity of its waters" in dem Journ. of the R. 
Geogr. Soc. f. 1877 (London 1878), 72—86, auf Grund 
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von nahezu 2000 Bestimmungen der Dichte des Meer- 
wassers in den vom „Challenger* durchfahrenen Strecken 
der drei grossen Ozeane eine Uebersicht über die allge- 
meine Verteilung des spezifischen Gewichtes in horizon- 
taler und vertikaler Richtung gegeben und einige wich- 
tige Schlussfolgerungen daran geknüpft. Diesen Buchanan- 
schen Untersuchungen reihen sich die Messungen von 
Freiherr von Schleinitz in denselben Ozeanen (1874 — 76), 
ebenso mehrere von holländischen und amerikanischen 
Schiffen an. 

Alle diese weisen zunächst nach, dass die einzelnen 
Ozeane hinsichtlich der Grösse und Verteilung des spe- 
zifischen Gewichtes, sowohl an der Oberfläche als in den 
Tiefen und am Boden, grosse Verschiedenheiten zeigen, 
so namentlich der Atlantische und der Stille Ozean. 



Geograph i sehe Verteilung: des spezifischen Gewichts des 
Meerwassers in den drei grossen Ozeanen. 

9. Atlantischer Ozean. Für die Verteilung des spe- 
zifischen Gewichtes des Meerwassers im Gebiete des 
Atlantischen Ozeans (zwischen 60° N. Br. bis 60° S. Br. 
und 80° W. Lg. bis 20° O. Lg.) findet man — wie auch 
im Stillen Ozean — als allgemeine Regel, dass zwar von 
beiden Polargebieten an nach dem Aequator hin im all- 
gemeinen das spezifische Gewicht zunimmt, dass aber zu 
beiden Seiten des Aequators ein Gebiet mit geringerem 
spezifischem Gewichte die Gebiete der Maxima desselben 
in beiden Hemisphären voneinander scheidet. Diese letzte- 
ren liegen auf der nördlichen Halbkugel gerade nordwärts 
vom Wendekreise des Krebses und auf der südlichen eben- 
falls nördlich vom Wendekreise des Steinbocks ; auf beiden 
Halbkugeln befinden sie sich also in den Zonen der gröss- 
ten Entwickelung der Passate. Dem von der „Deutschen 
See warte" herausgegebenen „Atlas des Atlantischen 
Ozeanes", Hamburg 1882 (Tafel 5) entnehmen wir nach- 
stehende Zusammenstellung der aus zahlreichen Beob- 
achtungen abgeleiteten Mittelwerte des spezifischen Ge- 
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wiehtes und des Salzgehaltes (reduziert auf Temperaturen 
zwischen 15° und 17,5° C) für Zonen von je 5° Breite, 
wobei alle Gebiete in der unmittelbaren Nähe von Küsten, 
an welchen sich grössere Flüsse ergiessen, nicht berück- 
sichtigt sind. 

In der Tabelle selbst sind nur die drei letzten Dezimalstellen 
gegeben. 



Zone 
N. Br. 



Nordatlantic 

Spezifisch. 
Gewicht 
1,02 



Salzgehalt 
Proz. 



Zone 
S. Br. 



Südatlantic 

Spezifisch. 
Gewicht 
L02 



Salzgehalt 
Proz. 



<55°-50° 
50°-45° 
45° -40° 
40 ü -35° 
35°— 30° 
30°— 25° 
25° -20° 
20° -15° 
15°-10° 
10°- 5° 
5°— 0° 



665 
688 
691 
735 
768 
759 
764 
727 
694 
651 
657 



3,48 
3,51 
3,52 
3,58 
3,63 
3,61 
3,62 
3,57 
3,52 
3,47 
3,47 



0°— 5° 
5°— 10° 
10°-15° 
15°-20° 
20° -25° 
25°-30° 
30° -35° 
35°-40° 
40°— 45° 
45° -50° 
50°-55° 



715 
740 
786 
818 
787 
732 
717 
680 
670 
642 
576 



3,55 
3,59 
3.65 
3,69 
3,65 
3,57 
3,55 
3,50 
3,49 
3,45 
3,37 



In dem Nordatlantic liegt das Gebiet mit dem absolut 
grössten spezifischen Gewicht von 1,0285 zwischen den 
Azoren, den Kanarischen und Kap Verdeschen Inseln, 
oder zwischen 35°— 25° N. Br. und 30°— 20° W. Lg. 
Die Zone des niedrigsten spezifischen Gewichtes befindet 
sich zwischen 15° N. Br. und dem Aequator. 

In dem Südatlantic bestehen zwei Gebiete hohen spezi- 
fischen Gewichtes (von 1,0285) oder sogen. Konzentrations- 
Centra, das eine (östliche) um St. Helena herum und 
zwischen dieser Insel und Ascension, das zweite (west- 
liche) nördlich von San Trinidad, also beide näher dem 
Aequator als das im Nordatlantic. 

Aus obiger Tabelle geht hervor, dass innerhalb 
der Parallele von 20° und 10° das Wasser im Südatlantic 
ein bedeutend höheres spezifisches Gewicht besitzt als im 
Nordatlantic (wo sich in diesen Breiten gerade das Gebiet 
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des äquatorialen Minimums befindet), dass aber vom 
Parallel von 25° Süd an in höheren Breiten das Wasser 
im Südatlantic bedeutend weniger dicht, also auch weni- 
ger salzhaltig ist als im Nordatlantic. 

Die Beziehungen zwischen diesem Verhalten des spezifischen 
Gewichtes, der Temperatur und den Niederschlägen an der Ober- 
fläche des Atlantischen Ozeans werden in Kap. VI nähere Be- 
sprechung finden. 

10. Für das Wasser in den oberen Schichten von 
366—550 m (200—300 Fad.) Tiefe herrscht folgendes all- 
gemeine Gesetz in der Verteilung des Salzgehaltes. In 
denjenigen Gegenden, wo die Oberfläche einer entschie- 
denen und andauernden Konzentration ausgesetzt ist, wo 
also das spezifische Gewicht ca. 1,0270 und darüber be- 
trägt, nimmt dieses innerhalb der genannten Schichten 
mit wachsender Tiefe ab, wogegen in den äquatorialen 
Gegenden, in denen das Wasser eine ebenso entschie- 
dene wie andauernde Verdünnung erfährt, das spezifische 
Gewicht zuerst mit der wachsenden Tiefe zunimmt, in- 
sofern als das Maximum des spezifischen Gewichtes in 
Tiefen zwischen ca. 100 — 200 m angetroffen wird, worauf 
es demselben Gesetze folgt, wie das des Meerwassers 
weiter südlich oder nördlich von der äquatorialen Zone. 



Als Beispiele hiefür mögen 
nebenstehende Messungen an 
Bord des „Challenger" i. J. 
1873 dienen. 



Fad. 


m 


3° 8' N. 


26° 16' N. 




0 


1,02591 


1,02703 


50 


91 


1,02658 


1,02682 


100 


183 


1,02643 


1,02649 


200 


366 


1,02620 


1,02608 


300 


550 


1,02610 


1,02554 



Für das Verhalten des spezifischen Gewichtes in 
grösseren Tiefen bis zum Meeresgrunde hat Buchanan 
die Regel gefunden, „dass das spezifische Gewicht ent- 
weder von der Oberfläche, oder von einer geringen Tiefe 
unterhalb derselben bis zu einer Tiefe von 1460 — 1830 m 
(800 — 1000 Faden) abnimmt und dann bis zum Meeres- 
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boden wieder zunimmt 14 . Im Südatlantic ist das spezi- 
fische Gewicht des Bodenwassers fast gleichförmig zu 
1,0257 — 1,0259 bestimmt worden. Es nimmt aber weiter 
nach Norden hin immer mehr zu: so beträgt im Nord- 
atlantic das spezifische Gewicht des Wassers am Boden 
in Tiefen von 3660 — 5500 m 1,02616 und in Tiefen von 
5500 — 7320 m 1,02632. In den Passatregionen nimmt 
das spezifische Gewicht von einem Maximum an der 
Oberfläche bis zu einem Minimum in ca. 1830 m Tiefe 
ab und steigt dann wieder allmählich bis zum Meeres- 
boden; in der äquatorialen Stillen- und Regenzone wird 
das Maximum des spezifischen Gewichtes — wie oben 
erwähnt — in der geringen Tiefe von 100—200 m 
unterhalb der Oberfläche gefunden, von wo ab es dem- 
selben Gesetze folgt, wie das Wasser in den Passat- 
regionen. Buchanan erklärt diese Erscheinung eines 
Maximums des spezifischen Gewichtes dicht unterhalb der 
Oberfläche dadurch, „dass das zu beiden Seiten des 
Aequators konzentrierte, also schwerer gewordene Wasser 
durch die Passatwinde nach dem Aequator zu gedrängt 
werde, wo es einen konstanten Vorrat von wärmerem, 
aber weniger salzhaltigem Wasser antrifft, welcher es 
zwingt, unter denselben unterzutauchen". Das aus dem 
Herzen der Passatregion stammende Wasser wird an 
seiner Oberfläche fortdauernd konzentriert, zugleich aber 
bei seinem Vordringen nach niedrigeren Breiten höher 
erwärmt, also leichter. In der Nähe des Aequators hört 
aber die Erhöhung der Temperatur mit abnehmender 
Breite auf, und das schwerere Wasser der Passatzonen 
wird an sich fähig, niederzusinken, selbst wenn nicht die 
tropischen Regenmassen das Oberflächenwasser noch leich- 
ter machten. Die tiberwiegende Stärke des SE-Passates 
gegen die des NE-Passates drängt das Wasser des Süd- 
atlantic über den Aequator hinaus in den Nordatlantic ; 
dieses folgt dem Laufe des Aequatorialstromes bis in das 
Antillenmeer und in den Golf von Mexiko, wo es als 
Golfstrom sich in so hervorragender Weise bemerklich 
macht, und besitzt ein höheres spezifisches Gewicht. 

Die Erscheinung einer hohen Temperatur und Dichte 
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des Wassers in grösseren Tiefen kommt dem Atlan- 
tischen Ozean und in diesem wieder seinem nördlichen 
und mittleren Teile allein zu. In 20° 21' N. Br. und 
33° 37' W. Lg. beträgt das spezifische Gewicht im Mittel 
aus neun Bestimmungen an Bord des „Challenger" am 
3. Mai 1876 in verschiedenen Tiefen (bis zu 4940 m) 
1,02721 und die durchschnittliche Temperatur des 
Wassers bis zu dieser Tiefe 5° C, während aus zehn 
Bestimmungen in verschiedenen Tiefen bis zu 5400 m 
am 21. Juli 1875 im zentralen Teil des Nordpacific in 
30° 22' N. Br. und 154° 56' W. Lg. als Durchschnitt 
das spezifische Gewicht nur zu 1,02547 und die Tempe- 
ratur zu 3° C gefunden wurde. In 2750 m Tiefe be- 
trug an den betreffenden Stellen des Atlantic die Tem- 
peratur 7,5° und im Pacific nur 4,2° (vgl. Kap. VI). 

Ausser den eben geschilderten, das Meerwasser kon- 
zentrierenden Einflüssen der Passatzonen ist für den 
Nordatlantic und das Verhalten des spezifischen Gewichtes 
in demselben noch der Umstand wohl zu beachten, dass 
der Nordatlantic als der Rezipient für all das stark salz- 
haltige Wasser des Mittelländischen Meeres zu betrachten 
ist, in welchem die Verdunstung mit grosser Kraft auftritt 
und dessen auslaufender, schwerer und warmer Unter- 
strom von etwa 200—400 m Tiefe in den Nordatlantic sich 
ergiesst und in gewissem Grade zu dem grösseren spezifi- 
schen Gewichte und der höheren Temperatur des tieferen 
Wassers in diesem Teile des Atlantischen Ozeans beiträgt. 

11. Stiller Ozean. Für diesen Ozean besitzen wir 
weniger zahlreiche und genaue Bestimmungen des spezi- 
fischen Gewichtes, auch verteilen sich dieselben auf weni- 
ger umfassende Gebiete als für den Atlantischen Ozean. 
Indessen zeigen die an Bord des „Challenger 1 ' und der 
„Gazelle" an der Oberfläche und in verschiedenen Tiefen 
des Stillen Ozeans systematisch ausgeführten Messungen 
einen durchgreifenden Unterschied in der Verteilung der 
Dichte und des Salzgehaltes zwischen beiden Ozeanen. 

Zunächst findet man im ganzen Stillen Ozean an 
der Oberfläche nur ein Konzentrationszentrum, und zwar 
im Südpacific, rings um die Gesellschaftsinseln, mit dem 
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Maximum von 1,02719 (reduziert auf 15,5° C) in ca. 
19 ft S. Br., also geringer als die Maxima im Nord- und 
Südatlantic. Im Nordpacific wurde das grösste spezifische 
Gewicht gleich 1,02644 in ca. 30 l /i° N. Br. gefunden, und 
das äquatoriale Minimum gleich 1,02485 in 7° 26' N. Br., 
in dem sogen, äquatorialen Gegenstrom. In dem Nord- 
pacific machen sich nur geringe Schwankungen des spezi- 
fischen Gewichtes bemerklich. Die durch unterseeische 
Bergrücken von der Verbindung mit den offenen Ozeanen 
abgeschlossenen Meeresbecken haben an ihrer Ober- 
fläche nur ein geringes spezifisches Gewicht, nämlich 
zwischen 1,0250 bis 1,0255, infolge der starken Nieder- 
schläge und der Süsswasserzuflüsse aus den sie begrenzen- 
den Inselgruppen. In dem nordchinesischen Meere macht 
sich ausserdem noch der Wechsel der Jahreszeiten für das 
Verhalten des spezifischen Gewichtes bemerkbar; während 
der Zeit der Herrschaft des feuchten SW- Monsuns ist es 
geringer als zur Zeit des trockenen NE-Monsuns. 

Auch für den Stillen Ozean gilt, wie für den Atlan- 
tischen, die Regel, dass das spezifische Gewicht von der 
Oberfläche bis zu ca. 1830 m Tiefe abnimmt und von 
da bis zum Meeresboden wieder zunimmt; im Pacific 
nähert sich aber das spezifisch leichtere Wasser von beiden 
Seiten her dem Aequator, im Atlantic nur von Süden 
her. In dem nördlichen Teile des Stillen Ozeans ist 
ferner das mittlere spezifische Gewicht niedriger als in 
dem südlichen Teile desselben; das Umgekehrte findet 
in dem Atlantischen Ozean statt. Dieser Unterschied ist 
darauf zurückzuführen, dass der Nordpacific mehr den 
Charakter eines offenen Meeres hat und demgemäss einen 
freieren Austausch des Wassers zulässt, als der Nord- 
atlantic, welcher mehr einem abgeschlossenen Meere 
gleicht. Ueberdies ist auch die Stärke des NE-Passates 
im Atlantic grösser als im Pacific, und daher ist auch 
das spezifische Gewicht in jenem höher als in diesem; 
ferner erstreckt sich der während der einen Hälfte des 
Jahres wehende und Feuchtigkeit mit sich führende SW- 
Monsun über einen grossen Teil des Stillen Ozeans und 
trägt zur Verdünnung desselben bei. 
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Wir werden auf diese Unterschiede des Atlantic und Pacific 
bei Darstellung ihrer verschiedenen Wärmeverteilung (s. Kap. VI) 
näher eingehen. 

12. Indischer Ozean. Für diesen Ozean liegen noch 
weniger zusammenhängende Beobachtungsreihen über das 
spezifische Gewicht vor als für den Stillen Ozean: für 
seinen südlichsten Teil nur die Bestimmungen des „Chal- 
lenger" zwischen der Kapstadt, den Kerguelen und Mac- 
donald-Inseln, südlich bis ca. 60° S. Br. und von da bis 
Melbourne, vorzugsweise aber die der „Gazelle" zwischen 
der Kapstadt und den Kerguelen und südlich und nörd- 
lich von diesen zwischen 51° — 40° S. Br., ferner zwischen 
den Kerguelen und Mauritius und von dieser Insel quer 
über den Indischen Ozean bis Westaustralien. Für den 
ganzen übrigen Teil dieses Ozeans, nördlich vom Parallel 
von 20° S. und zwischen den Meridianen von 40°— 110° 0. 
fehlen uns zusammenhängende Beobachtungsreihen. 

Aus den vorliegenden Beobachtungen scheint aber 
soviel hervorzugehen, dass das Konzentrationszentrum des 
Indischen Ozeans in dem Gebiete des Südost-Passates 
zwischen Südafrika und Australien oder zwischen 20° bis 
36° S. Br. und 60° bis 80° O. Lg. liegt mit einem mitt- 
leren Betrage des spezifischen Gewichtes von 1,0274 
(reduziert auf 17,5° C). Südlich und nördlich von 30° 
S. Br. zeigt das spezifische Gewicht in grösseren Tiefen 
und am Boden ein verschiedenes Verhalten: so beträgt 
es in 32° S. Br. nur 1,0272 in 4618 m Tiefe und 1,0276 
in 22° S. Br. in 4800 m Tiefe. In dem südlichen Indi- 
schen Ozean zwischen 45° und 65° S. Br. ist das spezi- 
fische Gewicht des Wassers an der Oberfläche und in 
grösseren Tiefen fast gleichmässig 1,026. 

Die wenigen vorhandenen und noch dazu vereinzel- 
ten Beobachtungen aus dem nördlichen Indischen Ozean 
scheinen zu ergeben, dass das Wasser in diesem weniger 
dicht und salzhaltig ist als dasjenige der in den ent- 
sprechenden Breiten gelegenen Teile des Nordatlantic 
und des Nordpacific. Dies dürfte eine Folge der Süss- 
wasserzuflüsse aus dem nördlich vom Indischen Ozean 
gelegenen grossen asiatischen Kontinente sein. 
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13. Eine bisher noch nicht beachtete, aber für die 
Ozeanographie und besonders für die Strömungstheorien • 
in hohem Grade bemerkenswerte Erscheinung hat Frei- 
herr von Schleinitz bei der Diskussion der von ihm 
auf der Fahrt der „ Gazelle" zwischen Kapstadt und den 
Kerguelen im Oktober 1874 angestellten ozeanographi- 
schen Beobachtungen aufgedeckt, nämlich, dass in der 
Zone von 40°— 45° S. Br. und 27°— 41° 0. Lg. das ab- 
solute (d. h. nicht reduzierte) spezifische Gewicht des 
Oberflächenwassers, trotz der Verschiedenheiten der Tem- 
peratur und des Salzgehaltes, innerhalb dieser ganzen Zone 
fast genau dasselbe war (nämlich 1,0277) bei Tempera- 
turen von 9,5° und 5,5° und einem Salzgehalt von 3,4(> 
bezw. 3,39 Prozent, so dass diese Zone gewissermassen 
ein neutrales Gebiet zwischen dem warmen und kalten 
Oberflächenstrom des Ozeans bildet, in welchem die 
Differenzen des Salzgehaltes diejenigen der Temperatur 
kompensieren und der Austausch von nebeneinander 
liegenden Wassermassen von niedrigerer und höherer 
Temperatur, bezw. von geringerem und grösserem Salz- 
gehalt sich vollzieht, ohne bemerkenswerte Oberflächen- 
strömungen hervorzurufen (Ann. d. Hydrogr., 1875, 410). 

Aehnliche Vorkommnisse werden auch in andern Ozeanen 
stattfinden und sicherlich nachgewiesen werden, wenn man erst 
denselben grössere Beachtung widmen wird. 

14. Alle die bisher in den einzelnen grossen Ozeanen 
erwähnten Angaben über die Dichte des Meerwassers 
beziehen sich mehr oder weniger auf die Teile fern von 
den Küsten und sind Durchschnittswerte für grössere 
ozeanische Gebiete. Die Bestimmungen des spezifischen 
Gewichtes, bezw. des Salzgehaltes des Meerwassers an 
den Küsten, besonders an denjenigen, wo grosse Ströme 
sich in das Meer ergiessen, zeigen grosse Abweichungen 
von den für dieselben Breitenzonen sich ergebenden 
Mittelwerten. So beträgt z. B. das spezifische Gewicht 
noch dicht bei der Congomündung nach den Messungen 
von Freiherr von Schleinitz an Bord der „Gazelle" (1874) 
1,0258 bis 1,0263 (reduziert auf 17,5° C), während es. 
in fast denselben Breiten, aber weiter nach See zu 1,0271 
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bis 1,0276 bestimmt wurde (s. Ann. d. Hydrogr., 1875). 
Aehnliche Werte erhielt Dr. Campbell; er fand i. J. 1857 
von einer grösseren Entfernung von der Congomündung 
aus bis zu dieser eine Abnahme des spezifischen Gewichtes 
von 1,027865 bis 1,025200 (Proc. of the R. Geogr. Soc, 
1857). Dicht vor der Mündung des La Plata fand Frei- 
herr von Schleinitz im Februar 1876 das spezifische Ge- 
wicht gleich 1,02391, während es weiter östlich nach 
See zu 1,02712 betrug, also einen deutlich bemerkbaren 
Einfluss des frischen Flusswassers. So fand ferner 
C. Schmidt im südchinesischen Meer zwischen Singapore 
und Saigon in 7° 4' N. Br. und 106° 4' O. Lg. im Oktober 
1875 das spezifische Gewicht gleich 1,02481 bei 25° C 
(1,0266 reduziert auf 17,5°). Hier machte sich also der 
verdünnende Einfluss des Me-nam- und Me-Khong-Flusses 
bemerklich (Bull. Ac. 17, Petersb. 1877, 232). — In dem 
Bengalischen Meerbusen fand H. Toynbee im Durch- 
schnitt aus fünf Reisen in den Jahren 1860 bis 1864 in 
dem Parallel von 20° N. zwischen 85° und 88° O. Lg. 
Mitte Oktober das spezifische Gewicht gleich 1,020 bei 
27,8°, und Ende Dezember 1,022 bei 24,4°. Hier zeigte 
sich also die Einwirkung der grossen Wasserzuflüsse des 
Ganges und des Godavery und der starken Regenfälle 
im Oktober (Journ. of the R. Geogr. Soc, Vol. 35 
(1865), 147). 

Ein charakteristisches Beispiel für den Einfluss von starken 
Niederschlägen auf das spezifische Gewicht bietet eine Beobach- 
tung von Dr. C. K. Ord auf I. Br. M. S. „Hermes" vom 4. August 
1859 in der Simonsbai; um 8 Uhr Vorm. betrug das spezifische 
Gewicht 1,0266; nach einstündigem starken Regen sank es bis 
1,0193, stieg bis Mittag wieder bis 1,0213 und erreichte 3 Uhr 
Nachm. wieder den früheren Stand von 1,0266. 

15. Die mit den Jahreszeiten wechselnden Perioden 
der reichlicheren Niederschläge und der Trockenheit üben 
ihre Einwirkung auf die jährliche Verteilung des spezi- 
fischen Gewichtes aus, namentlich innerhalb der tropi- 
schen Gegenden. So fand z. B. Toynbee im Indischen 
Ozean im Mittel aus 5 Aus- und Heimreisen in den 
Jahren 1860—1864 (a. a. O.) in dem Monat September 
(Trockenzeit) für die Parallelen von 30°, 20°, 10° Süd 
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(zwischen 79° — 82° 0. Lg.) die spezifischen Gewichte 
gleich 1,0271, 1,0257, 1,0248 und für dieselben Parallelen 
(zwischen 50°— 73° 0. Lg.) in den Monaten Januar 
und Februar (Regenzeit) bezw. 1,0253, 1,0246, 1,0235, 
also beträchtlich geringere Werte als in der trockenen 
Jahreszeit (vgl. auch das obige Beispiel im Meerbusen 
von Bengalen). Ebenso hat eine sorgfältige Diskussion 
der Meeresteile westlich, östlich und südlich vom Kap 
der Guten Hoffnung (zwischen 30° — 50° S. Br. und 10^ 
bis 40° 0. Lg., welche als Frucht fünfjähriger Arbeit 
unter der Leitung von Kapt. Toynbee, dem Marine- 
Superintendent des Meteor. Office, neuerdings von diesem 
letzteren publiziert ist (Publ. of the Meteor. Comm., 
Nr. 43, 1882), u. a. ergeben, dass zwischen 30°— 35° 
S. Br. und 25°— 30° 0. Lg., innerhalb des warmen 
Agulhasstromes das spezifische Gewicht im Juli am nie- 
drigsten und im Oktober am höchsten steht, infolge des 
Wechsels der Regenzeit und der trockenen Jahreszeit an 
der Ostküste von Südafrika. Ein ferneres Ergebnis dieser 
Diskussion ist, dass in dem kalten, nach Nordost ge- 
richteten und antarktischen Quellen entstammenden Gegen- 
strom das spezifische Gewicht innerhalb des Gebietes 
zwischen 40°— 50° S. Br. und 10°— 40° O. Lg. nicht 
etwa im Herbst, zu welcher Zeit in jenen Gegenden der 
reichlichste Regenfall eintritt, sondern im Hochsommer 
am niedrigsten ist, wahrscheinlich infolge des Schmelzens 
des antarktischen Eises, wodurch grosse Mengen von 
verdünntem Wasser weiter nach Nordost geführt werden. 
Dort endlich, wo nur schwache Strömungen sich geltend 
machen, wie in dem Gebiete zwischen 30°— 40° S. Br. 
und 10° — 20° O. Lg., ist das spezifische Gewicht im 
australischen Winter (oder in der Regenzeit) am niedrig- 
sten und im Sommer, in welchem geringerer Regenfall 
herrscht, am höchsten. 

16. Der zwischen den beiden westlich setzenden Passat- 
(oder Aequatorial-) Strömen in der Region der Kalmen 
des Atlantischen Ozeans nach Osten hin fliessende Guinea- 
oder Aequatorial-Gegenstrom (vgl. Kap. X) ist nach den 
Untersuchungen Toynbees über das Gebiet zwischen 20 * 
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N. Br. bis 10* S. Br. und 10°— 40° 0. Lg. (Publ. of 
the Meteor. Comm. of the R. Soc. Non official, Nr. 10), 
also 20° nördlich von dem oben erwähnten Gebiete bei 
dem Kap der Guten Hoffnung, entschieden weniger dicht 
im Jahresmittel (1,0266) als jeder der beiden ersteren 
(im Jahresmittel bezw. 1,0270 und 1,0271). Die Ursache 
hiervon ist in seiner geographischen Lage in den sogen. 
Regenbreiten und zum Teil in der Einwirkung der an 
der Westküste Afrikas innerhalb derselben sich ergiessen- 
den grossen Süss wasserströme auf das spezifische Gewicht 
des Meerwassers zu suchen. Am niedrigsten ist dasselbe 
in unsern Sommermonaten, der Regenzeit der Südwest- 
küste von Nordafrika (vgl. Ann. d. Hydrogr., 1876, 382). 

Aehnliche Beispiele für die Einwirkungen meteorologischer 
Faktoren und der Zuströmungen von verdünntem Wasser in das 
dichtere und salzreichere Meerwasser auf die Verteilung der Dichte 
desselben lassen sich in allen Einzelmeeren nachweisen, in welchen 
die lokalen Einflüsse auch noch deutlicher hervortreten als in den 
offenen Ozeanen. 



Verteilung des spezifischen Gewichtes und des Salzgehaltes 
in den Band- und Mittelmeeren. 

17. Nordpolar- oder Arktisches Meer. Während der 
drei unter der wissenschaftlichen Leitung von H. Mohn 
in den Jahren 1876 — 1878 ausgeführten norwegischen 
Expeditionendes Schiffes „Vöringen*, Kapt. Wille (s.Anh. 
z. Einl.), in das Meer zwischen Grönland, Norwegen und 
Spitzbergen (jetzt „Europäisches Nordmeer u genannt) 
sind von Svendsen (1876) und Tornöe (1877 u. 1878) 
in diesem Meere zwischen den Parallelen von 60° — 80° 
Nord und den Meridianen von 22° West bis 36° Ost 
eine grosse Anzahl (über 300) Messungen des spezifi- 
schen Gewichtes an der Oberfläche und in verschiedenen 
Tiefen bis zum Boden und aus deren auf 17,5° reduzier- 
ten Werten ebensoviel Bestimmungen des dieser Tempe- 
ratur entsprechenden Salzgehaltes gewonnen worden (Abt. 
„Chemie" d. Generalberichtes d. norweg.-nordatl. Exped. 
fersch. 1880], und daraus in Ann. d. Hydrogr., 1881, 641). 
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— Die Ergebnisse dieser Messungen zeigen vornehmlich 
den Einfluss des von Süden her aus dem Atlantic in das 
Nordmeer einströmenden Warmwasserstromes und des 
kalten Polarstromes. Das spezitische Gewicht des Ober- 
flächenwassers beträgt in den südlichen Gegenden des 
Nordmeeres auf beiden Seiten der Faröer-Inseln (in 62° 
bis 63 l /»° N. Br.) bis 1,0270,* der Salzgehalt also bis 
3,55 °/o und darüber, und nimmt nach Norden bis zu 
der Bäreninsel allmählich ab bis zu 1,0267 (3,525 °/o), 
von da nordwärts in der Eismeertiefe bis zu 1,0261 
(3,45 °/o). Der westlich von Spitzbergen an der Ober- 
fläche angetroffene niedrige Salzgehalt (3,35 — 3,48 °/o) 
ist wahrscheinlich eine der wärmeren Jahreszeit eigen- 
tümliche Erscheinung und aus der grossen Menge süssen 
Wassers zu erklären, die aus den mächtigen Eis- und 
Schneegletschern Spitzbergens sich in das anstossende 
Meer ergiesst. Die an der norwegischen Küste sich 
gleichfalls bemerklich machende Verminderung des Salz- 
gehaltes ist dem von den Küsten ausgehenden Fluss- 
wasser zuzuschreiben, welches in den Sommermonaten 
eine ziemlich hohe Temperatur besitzt. Wie sich diese 
Verhältnisse in den Wintermonaten gestalten, wissen 
wir nicht, da für diese Meeresteile keine oder nur sehr 
vereinzelte Messungen zu Gebote stehen. Dies ist ein 
grosser Mangel der polaren Ozeanographie, welcher sich 
aber schwer beseitigen lässt und dem nur durch die jetzt 
organisierten festen Polarstationen in verschiedenen Teilen 
des Nordpolarmeeres mittels systematischer und nach ein- 
heitlicher Methode ausgeführter Beobachtungen zum Teil 
wird abgeholfen werden können. 

In grösseren Tiefen und am Boden des Meeres zwi- 
schen Island und Norwegen bis zum Polarkreise und von 
diesem nordöstlich bis nach Spitzbergen und Nowaja 
Semlja hat das Wasser einen Salzgehalt von über 3,5 °/o 
und bekundet damit seinen atlantischen Ursprung; bei 
der Bäreninsel und westlich von Spitzbergen bis in die 
Eismeertiefe und dieser nach Süden folgend, hat das 
Wasser einen geringen Salzgehalt, entsprechend seinem 
polaren Ursprung. Im ganzen und grossen ist im Nord- 
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polarineer, wie in den grossen Ozeanen die Verteilung 
des Salzgehaltes in der Tiefe eine gleichmässigere , wie 
an der Oberfläche. An dieser schwankt der Salzgehalt 
zwischen 3,58 und 3,35 °/o, in grösseren Tiefen zwischen 
3,59 und 3,45 °/o. 

Die Frage, in welcher Weise die oberen Schichten 
des wärmeren Wassers atlantischen Ursprungs bis auf 
den Meeresgrund herabsinken, beantwortet Tornöe a. a. 0. 
dahin, dass das atlantische Wasser unter beständiger Ab- 
kühlung durch das eiskalte Wasser polaren Ursprungs 
hindurchsinkt und dieses verdrängt (vertikale Zirkulation). 
Dass dieses in der That stattfindet und stattfinden kann, 
ergibt sich aus den Werten des spezifischen Gewichts 
der Wasserproben bei der an Ort und Stelle beobachte- 
ten Temperatur und im Vergleiche mit reinem Wasser 
von 4°. Die hiernach berechneten Zahlenwerte, wie sie 
von Tornöe in seiner Tabelle des spezifischen Gewichts 
a. a. 0. dargestellt sind, ergeben deutlich die Abhängig- 
keit desselben von der Tiefe und bringen die Aenderun- 
gen des spezifischen Gewichts mit der Tiefe so zur An- 
schauung, wie dieselben sich im Meere in Wirklichkeit 
vorfinden müssen. 

In dieser Hinsicht ist der Meeresteil südlich von der 
Linie, welche Island mit der Bären-Insel verbindet, be- 
sonders charakteristisch, in welchem an der Oberfläche 
und in den ihr zunächstliegenden Schichten ein bestimmt 
ausgeprägter atlantischer Warmwasserstrom nachzuweisen 
ist. Gruppiert man (s. Tornöe a. a. 0.) die in diesem 
Gebiete erhaltenen Beobachtungen über den Salzgehalt 
und das spezifische Gewicht — letzteres auf die Tempe- 
ratur des Meeres und den Druck einer Atmosphäre re- 
duziert — so erhält man folgendes Resultat: 



Tiefenintervalle 
m 


Mittlere Tiefe 
m 


Mittl. Salzgeh. 

Vi 


Mittl. spez. Gew. 
b. d. Meerestemp. 


0 


0 


3.520 


1.02688 


0-550 


305 


3,514 


1,02782 


550-1100 


918 


3,521 


1,02812 


1100-1825 


1245 


3,513 


1,02802 


1825-2750 


2206 


3.506 


1.02800 


unter 2750 


3087 


3,507 


1.02800 
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Vergl. d. spez. Gew. d. Nordsee etc. u. d. Polarmeere. 1(31 

Die Tiefen zwischen 0 — 550 m gehören dem öst- 
lichen Teile dieses Gebietes an, dessen Salzgehalt überall 
kleiner ist, als in dem zentralen nördlichen Teile. Ab- 
gesehen von dieser Tiefenschicht ersieht man, dass zwi- 
schen der atlantischen Oberflächenschicht und der am 
Boden ruhenden eiskalten Wassermasse nur ein sehr ge- 
ringer Unterschied des Salzgehaltes, 0,02 °/ 0 , besteht. 

Auch das Verhalten des Stickstoffs in den grösseren 
Tiefen des Nordmeeres (s. S. 139) bestätigen das Herab- 
sinken des atlantischen Wassers auf den Meeresboden 
und somit die vertikale Zirkulation. 

Einen interessanten Vergleich zwischen den während 
der zweiten deutschen Polar-Expedition, 1869/70 (s. Anh. 
z. EinL), von Dr. Borgen und Dr. Copeland gemachten 
Messungen der Dichte des Meerwassers, welche sich auf 
die nördliche Nordsee (55«— 59° N. Br., 7°— 1° 0. Lg.), 
den Nordatlantic (59°— 66° N. Br., 5°— 0° O. Lg.), das 
Nordpolarmeer (65°-75° N. Br., 4°— 12° W. Lg.) und 
auf das eisbedeckte Meer bei Grönland (71°— 75° N. Br., 
11°— 18° W. Lg.) erstreckten (Wiss. Ergebn. etc., 667 
bis 701), hat J. Hann mit Hinzuziehung anderweitiger 
Messungen gemacht (Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 1875, 
351 — 357). Er fand nämlich aus den ihm vorliegenden 
Messungen nachstehende Werte, welche wohl keiner 
weiteren Erläuterung bedürfen. 



Gebiet 


Dichte, 
reduziert auf 


Salzgehalt 




17,5° 


% 


Nordatlantic .... 
Im Eise b. Ostgrönland 


1,0264 
1,0270 
1,0260 
1,0252 


3,43 
3,51 
3,38 
3,28 



In dem Polarmeere (innerhalb der oben angegebenen 
Grenzen) und im Eise zeigten die Messungen des spezi- 
fischen Gewichts eine Zunahme mit der Tiefe, in jenem 
bis zu einer Tiefe von 550 m um 0,0008, in diesem bis 
zu 400 m um 0,0015. 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 11 
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In dem östlich von dem Nordmeere, zwischen der 
Halbinsel Kola und Nowaja Semlja gelegenen Murman- 
schen Meere und in dem tief in das Festland einschnei- 
denden Weissen Meere zeigt sich ein deutlicher Gegen- 
satz zwischen dem mit dem Nordmeere in freier Verbin- 
dung stehenden Murmanschen und dem fast ringsum von 
Land eingeschlossenen Weissen Meere. Nach den Mes- 
sungen von Gregorief in den Monaten Juli und August 
der Jahre 1871 und 1876 (Ann. d. Hydr., 1882) besitzt 
das erstere denselben Salzgehalt, wie das Nordmeer, das 
letztere aber einen bedeutend geringeren, nämlich im 
Durchschnitt eine Dichte von 1,020 (reduziert auf 17° C), 
entsprechend einem Salzgehalt von ca. 2,60 °/o. 

Mit diesen Angaben stimmen die von C. Schmidt in den 
Jahren 1871, 1874 und 1877 erhaltenen Resultate überein (Bull. 
Ac. St. Petersb. Bd. 16, 20 u. 24). So fand z. B. Schmidt im 
September 1873 vor Solowetz zwischen den Mündungen des Kewi 
und der Dwina im Weissen Meer einen Salzgehalt von 2,60 % 
(genauer 2,595 "/<0 bei einem spezifischen Gewichte von 1,01974 
bei 18,3°. 

Die in dem sibirischen Eismeer während der „Vega"- 
Expedition, 1878/79 (s. Anh. z. Einl.), längs der Küsten 
von Sibirien ausgeführten Bestimmungen der Dichte des 
Wassers zeigen u. a. deutlich den Einfluss der sibirischen 
Ströme und Flüsse von dem Ob bis zur Kolyma auf die 
Verteilung des Salzgehaltes in diesem Meere. Vor den 
Mündungen dieser Ströme ist die Dichte des Seewassers 
im Vergleich zu der an benachbarten Stellen so gering 
(1,01 und darunter gegen 1,025 und darüber) gefunden 
worden, dass hieraus und aus der zugleich angetroffenen 
höheren Temperatur des Wassers der von Nordenskjöld 
gezogene Schluss wohl gerechtfertigt ist, nämlich dass 
von den Mündungen der sibirischen Ströme warme und 
wenig salzige Oberflächenströmungen ausgehen, welche 
sämtlich ihr unter dem heissen Sommer Sibiriens er- 
wärmtes Wasser in das Eismeer ergiessen und dieses 
während einer kurzen Zeit des Jahres eisfrei machen 
(Ann. d. Hydr., 1881, 62). 

In dem Smith -Sunde und in den engen Wasser- 
strassen zwischen diesem und dem nördlichsten bis jetzt 
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unsrer Kenntnis erschlossenen Teile des Polarbeckens 
(s. S. 125), der Lincoln-See, in den Breiten von 78° bis 

83 ^s 0 , sind von der Hallschen Expedition der „Polaris", 
1871 — 1873, durch E. Bessels, und von der englischen 
der „Alert* und „Discovery* unter Sir G. Nares, 1875 
bis 1876, im ganzen nur wenige Messungen des spezifi- 
schen Gewichts des Seewassers jener hochnordischen 
Meeresteile genommen worden. Die Bessels'schen Mes- 
sungen (54 an der Zahl) ergeben für das Gebiet zwischen 
7 9 i/ 2 o_ 81 i/ 2 o N> Br , und 63°-7P W. Lg. im Mittel 

den verhältnismässig niedrigen Wert von 1,02155 (auf 
15° reduziert); sie waren im Monat August und mitten 
im Eise ausgeführt, bei verhältnismässig hoher Tempe- 
ratur (zwischen — 3,5° und 8,5°), welche das Eis ander 
Oberfläche zu schmelzen und diese mit einer leichteren 
Wasserschicht zu bedecken vermochte. Die bis zu Tiefen 
von 150 — 200 m ausgeführten Messungen ergaben eine 
nicht unbedeutende Zunahme der Dichte mit der Tiefe, 
so in 80° 48' N. Br. von 1,0242 an der Oberfläche bis 
1,0265 in 203 m (Bessels, Die amerikan. Nordpolexped., 
1879, 548 — 551). Noch deutlicher zeigt sich diese Zu- 
nahme bei den Messungen der englischen Expedition 
(Results deriv. from the Arct. Exped., 1875/76, etc., und 
Ann. d. Hydr., 1881, 68): in 79 V* 0 N. Br., an der 
Mündung der Allmanbucht, wurde das spezifische Gewicht 
an der Oberfläche (im September) gleich 1,00217, in 
4 und 6 m Tiefe bezw. gleich 1,01723 und 1,02388 gefun- 
den, ferner im Eise bei Floeberg Beach, dem Winter- 
quartier der „Alert", in 82° 27' N. Br. und 61° 20' 
W. Lg., im Juli, war die Dichte des Wassers in einer 
Eisspalte an der Oberfläche 1,00092 und am Boden in 

84 m Tiefe 1,02467; in einer ebensolchen nahm die 
Dichte von 1,00037 bis 1,02374 am Boden (22 m) zu. 
Im offenen Wasser betrug das spezifische Gewicht an 
diesem Orte im Mittel 1,0245. Zwei an dem nörd- 
lichsten bis 1881 erreichten Punkte (83° 20' N. Br.) ge- 
wonnene Wasserproben zeigten ein spezifisches Gewicht 
(reduziert auf 15,6°) von 1,0246 bezw. 1,0241, ent- 
sprechend der grösseren Entfernung vom Lande. 
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Der Schiffsarzt der „Alert", Dr. E. L. Moss, hat am Schhisse 
seiner Abhandlung „Observation s on Arctic Seawater and Ice u 
(Proc. of the R. Soc„ Vol. XXXVII (1878), 544-559) eine Reihe 
von 74 Bestimmungen des spezifischen Gewichts (reduziert auf 
die Temperatur des Meeres und auf 0°) und des Chlorgehaltes 
gegeben, welche auf der Fahrt der „Alert" zwischen 55°46'N. Br. 
bis 35° 38' 0. Lg. und dem Winterquartier zu Floeberg Beach in 
82° 27'. N. Br. und 61° 42' W. Lg. an der Oberfläche und in ver- 
schiedenen Tiefen gemacht worden sind. 

Kordsee, Ostsee uml die beide 3Ieere verbindenden 

Wasserstntssen. 

18. Nordsee. Als Mittelglied zwischen dem grossen 
offenen Atlantischen Ozean und dem kleinen Mittelmeere 
der Ostsee steht die nur wenig tiefe Nordsee unter dem 
Einfluss beider Meere; ausserdem nimmt sie an ihren 
Küsten zahlreiche und grosse Flüsse auf. 

Die durch lokale Umstände bedingte, nach Ort und 
Zeit verschiedene Verteilung der Dichte bezw. des Salz- 
gehaltes des Nordseewassers veranlasst ihrerseits wiederum 
die teils an der Oberfläche, teils in der Tiefe vorhandenen 
Strömungen (s. Kap. X). Für die Kenntnis aller phy- 
sisch-ozeanischen Erscheinungen in der Nordsee haben 
am meisten und mit durchschlagendstem Erfolge die 
Arbeiten der .Wissenschaftlichen Kommission zur Unter- 
suchung der Deutschen Meere in Kiel" sowohl während 
der beiden von ihr ausgeführten Expeditionen auf dem 
Avisodampfer „Pomrnerania" (s. Anh. z. Einl.) in der 
Ostsee (1871) und der Nordsee (1872), als auch an einer 
grossen Anzahl von eigens hierfür eingerichteten Küsten- 
stationen das wesentlichste beigetragen (vgl. Jahresber. 
d. Kiel. Komm, etc., I, II, III [1873—76]). 

Als Durchschnittswerte der Dichte und des Salz- 
gehaltes der einzelnen Teile der Nordsee und der sie 
begrenzenden westlichen Ostsee an der Oberfläche und 
am Grunde ergeben sich nach den Messungen der »Poin- 
merania* im Jahre 1872: 
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Einzelne Teile 


Spezifisch. Gewicht 
reduz. auf 17,5° 


Salzgehalt 
in °/o 




Oberfl. 


Boden 


Oberfl. 


Boden 


Westliche Ostsee Reite 

Kattegat 

Skagerrak 

Norweg. Küsten-Fjorde 
Nördliche Nordsee . . 
Südwestliche Nordsee . 


1,0164 
1,0227 
1,0198 
1,0263 
1,0257 


1,0223 
1,0270 
1,0267 
1,0268 
1,0258 


2,15 
2,97 
2,59 
3,45 
3,37 


2,92 
3,54 
3,50 
3.51 
3,38 



Die an 7 Küstenstationen der Nordsee angestellten 
Beobachtungen zeigen deutlich, dass der Einfluss der 
grossen Ströme sich bis auf weite Entfernungen hin be- 
merkbar macht. Bei den Mündungen der Elbe ist die 
Verdünnung des Oberflächenwassers am stärksten zur 
Zeit des grössten Wasserreichtums (Dezember bis Mai), 
zur Zeit des geringsten (Juni bis Noyember) ist dagegen 
das Wasser am salzreichsten. 

Im Mittel kann man für das Oberflächenwasser der 
Nordsee, abgesehen von dem in der Nähe der Küsten 
mit dem stets niedrigeren Salzgehalt und der „ Tiefen 
Rinne* an der norwegischen Küste bis südlich von Ber- 
gen, 3,4 °/o Salzgehalt annehmen. 

Ueber den Salzgehalt der Tiefe enthalten die „ Er- 
gebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten " einige Angaben. Diesen zufolge nimmt der Salz- 
gehalt in der Norwegischen Rinne zwischen Mandal und 
Korsfjord innerhalb der Tiefen von 2—40 m zu von 2,80 
bis 3,44 und von 40—100 m bis 3,55 °/o. Hieraus folgt, 
dass in ihr unter dem salzärmeren Oberflächenstrom in 
ca. 40 — 100 m Tiefe der mittlere Salzgehalt der Nordsee 
anzutreffen ist. In dem offenen Meere zwischen Bergen 
und Peterhead und zwischen Lowestoft und Texel ist der 
Salzgehalt (3,58 bezw. 3,54 °/o) grösser als über der flachen 
Doggerbank (3,49 — 3,50 %). In dem nördlichen Teile der 
Nordsee ist infolge der breiteren Verbindung mit dem 
Atlantischen Ozean der Salzgehalt grösser als in dem 
südlichen, indem dieser mit dem engeren englischen Kanal 
in Verbindung steht und durch die in die Nordsee ein- 
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mündenden Flüsse reichliche Zufuhr von süssem Wasser 
erhält. 

Die Beobachtungen an den Küstenstationen der Nord- 
see haben eine Zunahme des spezifischen Gewichts und 
des Salzgehaltes von Osten nach Westen ergeben, sowohl 
an der Oberfläche, wie in der Tiefe. So ist z. B. das 
spezifische Gewicht und der entsprechende Salzgehalt 
(letzterer in Prozentzahlen in Klammern angegeben) zu 
List auf Sylt, der östlichen Station, im Jahresdurchschnitt 
1,0235 (3,08) an der Oberfläche, und in der Tiefe 1,0238 
(3,12), bei Helgoland dagegen bezw. 1,0255 (3,54) und 
1,0256 (3,55). 

19. Der Salzgehalt der die Nord- und Ostsee ver- 
bindenden Meeresteile, des Skagerraks und des Kattegats 
und der engen, flachen Meeresstrassen der Belte und des 
Sundes zeigt einen allmählichen, aber leicht erkennbaren 
Uebergang von dem salzreichen Nordseewasser zu dem 
salzärmeren Wasser der Ostsee, welches seinerseits immer 
verdünnter, also spezifisch leichter wird, je weiter man 
nach Osten bis an die russischen Küsten und in die in 
dieselben eindringenden Meerbusen vordringt. Dieser 
Unterschied in dem Verhalten des spezifischen Gewichts 
in den östlichen und westlichen Teilen der Ostsee und 
zwischen dieser selbst und der Nordsee bilden, abgesehen 
von den Winden, die Hauptveranlassung zu den viel- 
fachen und durch lokale Umstände komplizierten Erschei- 
nungen der Oberflächen- und Tiefenströmungen, welche 
sich in der Ost- und Nordsee und in den sie verbinden- 
den Meeresteilen teils als ein-, teils als auslaufende 
Strömungen bemerklich machen. 

20. Ostsee. Die während der Expedition der „Pom- 
merania" im Sommer 1871 in der Ostsee von Dr. Meyer 
in Kiel ausgeführten Untersuchungen des Salzgehaltes 
der Ostsee zwischen dem Skagerrak und dem Botanischen 
Meerbusen und die hierauf bezüglichen Arbeiten der 
Kieler Kommission führen zu folgenden allgemeinen Er- 
gebnissen. 

Geht man von dem Salzgehalte der Nordsee, der 
etwa 37« °/o beträgt, als Maximum aus, so findet man, 
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dass schon im Skagerrak an der Oberfläche eine Ab- 
nahme stattfindet, die hier schon auf etwas unter 3 °/o 
herabsinkt, im nördlichen Teile des Kattegat auf etwas 
über 2 °/o und weiter südlich bis auf weniger als 1,75 °/o, 
im Grossen Belt, bei Ronisö auf 1,270 und endlich im 
Sunde bei Helsingör auf nur 0,925 °/o . Dagegen wurde 
vor Arendal im Skagerrak und bei Marstrand, im Ein- 
gange des Kattegat, im Tiefenwasser wiederholt noch ein 
Salzgehalt, ungefähr gleich dem des Atlantischen Ozeans, 
von ca. 3,5 °/o gefunden und bis vor Marstrand fast un- 
verändertes Nordseewasser; selbst in den tieferen Teilen 
des Kattegat und des Sundes zeigt sich das salzreichere 
Tiefenwasser der Nordsee; so ist z. B. beim Kullen (an 
der Westseite von Schweden) aus einer Tiefe von nur 
28 m Wasser mit 3,520 °/o und am Eingange des Sundes 
vor Helsingör in 30 m Tiefe solches mit 3,354 °/o Salzgehalt 
geschöpft. Im Grossen Belt wurden zwischen Korsör und 
Sprogö, woselbst die Wassertiefe 00 m beträgt, bei 
starker Oberflächenströmung aus Süden ein Salzgehalt 
von nur 1 °/o beobachtet, der bis zu 19 m Tiefe nur sehr 
wenig zunahm; zwischen 17 — 19 m war Stromstille; in 
einer Tiefe von etwas über 20 m trat die von Norden 
kommende Tiefenströmung ein, innerhalb deren der Salz- 
gehalt bis zum Grunde, wo er 3,020 °/o betrug, zunahm. 
Dieser Tiefenstrom mit grösserem Salzgehalt (über 2 °/o) 
setzt sich noch weiter fort bis an die holsteinische und 
mecklenburgische Küste, in die Kieler, Neustädter und 
Lübecker Bucht, und findet sein Ende in der Kadetten- 
Rinne zwischen Darsserort und Gjedser. Die Linie 
Darsserort — Falster scheidet in ausserordentlich scharfer 
Weise das eng begrenzte westliche Becken der Ostsee 
von dem östlichen offeneren Gebiete der Ostsee, in bezug 
auf Salzgehalt und Temperatur und deren vertikale Ver- 
teilung. So fand man z. B. in der Neustädter Bucht, 
zwischen Travemünde und Neustadt, in 22 m Tiefe noch 
einen Salzgehalt von 2 1 /* °/o (an der Oberfläche etwas 
über 1 °/o), wogegen östlich der Linie Falster — Darsser- 
ort selbst in grösseren Tiefen stets ein Salzgehalt unter 
2 °/o (in vielen Fällen sogar unter 1 °/o) ermittelt wurde. 
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Im allgemeinen stellt sich für die Verteilung des 
Salzgehaltes des Wassers der Ostsee in vertikaler Rich- 
tung heraus, 1) dass sich tiberall schwereres, also salz- 
reicheres Wasser in den unteren Schichten befindet, dass 
aber der Unterschied zwischen Oberflächen- und Tiefen- 
wasser im östlichen salzärmeren Becken geringer ist als 
im westlichen Becken; 2) dass ferner dieser Unterschied 
im östlichen Becken im Laufe des Jahres nur unerheb- 
lich variiert, dass dagegen im westlichen Becken grosse 
Verschiedenheiten sowohl in den Jahreszeiten (im Herbstund 
Winter ist das Wasser der Ostsee salzreicher als im Früh- 
ling und Sommer), als auch in verschiedenen Jahren her- 
vortreten; 3) dass endlich einerseits die jeweilig längere 
Zeit herrschenden Winde und anderseits ungewöhnlich 
hohe Niederschläge einen wesentlichen Einfluss auf die 
Intensität und Verbreitung des salzreicheren Tiefenstromes 
ausüben und ein Vordringen desselben in der Tiefe weiter 
nach Osten (wie i. J. 1872), oder ein Zurückweichen 
nach Westen (wie 1874 — 1877) veranlassen können. 

Die Beobachtungen an den einzelnen 13 festen 
Küstenstationen zwischen Heia im Osten und Sonderburg 
im Westen ergaben für die Jahre 1874 — 1876 ein An- 
wachsen des spezifischen Gewichtes und des Salzgehaltes 
von Osten nach Westen, sowohl an der Oberfläche, wie 
in der Tiefe (wie in der Nordsee, s. S. 166). So ist 
z. B. das spezifische Gewicht und der diesem entsprechende 
Salzgehalt (letzterer in Prozentzahlen in Klammern an- 
gegeben) zu Heia, der östlichsten Station, im Jahres- 
durchschnitt 1,0057 (0,75) an der Oberfläche und in 22 m 
Tiefe 1,0058 (0,76), dagegen zu Sonderburg, im äusser- 
sten Westen der Ostsee, an der Oberfläche 1,0150 (1,07) 
und in 18,3 m Tiefe 1,0162 (2,12). 

Nördlich und östlich von dem Beobachtungsfelde der 
„Pommerania" -Expedition und den deutschen Küsten- 
stationen der Ostsee nimmt der Salzgehalt noch mehr 
ab, bis das Wasser den grössten Grad der Verdünnung 
erreicht, welche wir bis jetzt in irgend einer Seewasser- 
probe kennen gelernt haben (vgl. H. Struve: Ueber den 
Salzgehalt der Ostsee; Mem. d. TAc. d. sc. Petersburg, 
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VIII, Nr. 6; J. Roth, Chem. Geol., I). — In dem Bota- 
nischen Meerbusen scheinen die Quarken gewissermassen 
eine Grenzscheide zu bilden. Nach den Untersuchungen 
an verschiedenen Orten von Edlund, H. Struve und 
Schmidt schwankt der Salzgehalt südlich von den Quarken 
zwischen 0,77 bei Westerwyk (in 57° 40' N. Br.) und 
0,42 nordöstl. von Hörnösand (in 62 ^ 0 N. Br.), dagegen 
nördlich von ihnen zwischen 0,39 (südlich von Umeä in 
63° 19' N. Br.) und 0,26 (südlich von Niederkalix in 
65 V* 0 N. Br.), dem niedrigsten bis jetzt bekannten Salz- 
gehalte von reinem, nicht brackigen Seewasser. Vor dem 
Eingange in den Finnischen Meerbusen fand im Jahre 
1852 H. Struve den Salzgehalt gleich 0,69 °/<> und im 
Innern desselben 0,35 °/o bei Nervo und Seskär. — In 
dem Rigaischen Meerbusen ist der Salzgehalt von ver- 
schiedenen Beobachtern und an verschiedenen Orten zu 
0,57 — 0,58 gefunden worden. 

Die an den deutschen Küstenstationen der Ostsee und an 
einigen Orten der Küste des Rigaischen Meerbusens (wie z. B. zu 
Arensburg durch Baron von Sass und von Professor Glasenapp 
zu Neu-Bilderlingshof) nachgewiesenen periodischen Schwankungen 
des Salzgehaltes an der Oberfläche und in den geringen Tiefen, 
wie sie an den Ostsecküsten vorkommen , hängen vorzugsweise 
mit dem Wechsel der Jahreszeiten und der jährlichen Periode der 
Temperatur, sowie zum Teil auch mit dem zeitweiligen stärkeren 
oder schwächeren Auftreten von Niederschlägen und bestimmten 
Windrichtungen zusammen. 

21. Mittelländisches Meer. Dieses Meer besitzt im 
allgemeinen ein relativ hohes spezifisches Gewicht und 
demzufolge auch einen hohen Salzgehalt, im Vergleich 
zu den in gleichen Breiten liegenden Teilen des offe- 
nen Atlantischen Ozeans. Die durch die Lage dieses 
Meeres, innerhalb der wärmeren gemässigten Zone und 
rings umschlossen von Landmassen, bedingte grosse Ver- 
dunstung des Wassers an der Oberfläche bewirkt, dass 
trotz des Zuströmens von salzärmerem Wasser aus dem 
Bosporus, dem Schwarzen und dem Asowschen Meere, 
und von süssem Wasser durch die einmündenden Flüsse 
überall an der Oberfläche dichteres und salzreicheres 
Wasser sich vorfindet, als in den benachbarten Teilen 
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des Atlantischen Ozeans. Infolge hiervon dringt durch 
die Strasse von Gibraltar das leichtere und salzärmere 
atlantische Wasser als Oberflächenstrom in das Mittel- 
meer, und aus diesem durch dieselbe Strasse in der Tiefe 
ein salzreicherer und schwererer Unterstrom in den 
Atlantischen Ozean. 

Das mittlere spezifische Gewicht des Oberflächen- 
wassers beträgt nach Carpenter (vgl. hierüber und für 
die folgenden Angaben Proc. R. Geogr. Soc, Vol. 19) 
für den westlichen Teil 1,0274, für den östlichen bei 
Sizilien 1,0280, zwischen Kreta und Malta 1,0284 bis 
1,0288 und an der libyschen Küste sogar 1,0293. Die 
Dichte des Wassers nimmt also von Westen nach Osten, 
aber auch mit der Tiefe zu, weil an der Oberfläche 
dieses Meeres die Verdunstung die Einwirkung der 
Sonnen wärme, welche das spezifische Gewicht ver- 
mindert, überwiegt und eine Konzentration an der Ober- 
flächenschicht hervorbringt, so dass diese als spezifisch 
schwerer niedersinkt und eine neue Schicht an die 
Oberfläche drängt, welche denselben Prozess wiederholt. 
So hat z. B. Carpenter (1871) die Dichte des Wassers 
in der Mitte der Strasse von Gibraltar an der Ober- 
fläche gefunden zu 1,0271 und in 500 m Tiefe 1,0293, 
übereinstimmend mit v. Baumhauer (1859): Oberfläche 
1,02697 und in 550 m Tiefe 1,02856. Nordwestlich von 
Malta fand Carpenter an der Oberfläche 1,0281 und in 
ca. 3200 m Tiefe 1,0283, bei der libyschen Küste an 
der Oberfläche 1,0294 und in 650 m 1,0302. 

Auch in dem sizilisch -jonischen Meere haben Wolf und 
Luksch im Sommer 1880 eine solche Zunahme der Dichte von 
West nach Ost nachgewiesen; so beträgt das spezifische Gewicht 
bei Syrakus 1,0288 bis 1,0291 und bei Zante 1,0292 bis 1,0295. 

Die aus diesen und noch vielen andern Angaben be- 
rechneten Werte für den Salzgehalt stimmen nahezu mit 
den direkt durch chemische Analyse von Forchhammer im 
Jahre 1860 gewonnenen Werten überein, welche inner- 
halb der Parallele von 43° — 34° Nord und der Meri- 
diane von 6° West bis 25° Ost gleichfalls ein deutliches 
Fortschreiten des Salzgehaltes von Westen nach Osten, 
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von der Strasse von Gibraltar bis zu einer Stelle zwi- 
schen Kreta und der afrikanischen Küste, nämlich von 
3,64—3,93 °/o zeigen (vgl. Roth, Chem. Geol., Bd.I, 524). 

Die oben erwähnte Zunahme der Dichte und des Salzgehaltes 
des Meerwassers von dem Atlantischen Ozean her bis in das 
Mittelländische Meer und in diesem selbst von Westen nach Osten 
kann man am besten verfolgen nach den Messungen von Bouquet 
de la Grye, welche dieser an den ihm zu diesem Behuf e über- 
gebenen, während der Expedition des „Travailleur" im Juli und 
August 1881 (s. Anh. z. Einl.) geschöpften Wasserproben aus- 
geführt hat. Von 4° 40' W. Lg., mitten im Meerbusen von Bis- 
caya, bis 7° 27' 0. Lg., südlich von Villafranca, nahm das spezi- 
fische Gewicht an der Oberfläche zu von 1,02718 bis 1,02964; 
südlich von Marseille (westlich von Villafranca) 1,02875 und 
bei Nizza betrug es 1,02912; an diesen letzteren beiden Orten 
in 600 m Tiefe bezvv. 1,02926 und 1,02955, bei Villafranca 1,02964. 
In 1000 m Tiefe war das spezifische Gewicht im Meerbusen von 
Biscaya 1,02752 und südlich von Marseille 1,02953; in 2000 m Tiefe 
in ersterem 1,02756 und in 2400 m, südlich von Villafranca, 
1,02896. Dieser Unterschied in dem Verhalten des spezifischen 
Gewichts rührt her von der Zunahme der Verdunstung des Meer- 
wassers von dem Atlantischen Ozean bis in das Mittelländische 
Meer hinein und in diesem selbst, je weiter man nach Osten bis 
nahe an die italienische Küste gelangt (C. R. t. 94 [1882], 1064 bis 
1066 und Ann. d. Hydr., 1882, 528). 

22. Adriatisches Meer. Die Untersuchungen von 
Luksch und Wolf auf ihren Expeditionen in der 
Adria in den Sommern 1876 und 1880, an Bord der 
Jachten „Deli" und „Hertha", hinsichtlich der Ver- 
teilung des spezifischen Gewichts und des Salzgehal- 
tes führen zu folgenden Ergebnissen (s. Handbuch 
d. Ozeanogr. etc., herausgeg. v. k. k. Reichs-Kriegs- 
Minister., Wien 1883, I, 360). 1) Im allgemeinen nimmt 
während des Sommers das spezifische Gewicht von NW 
gegen SO hin zu, von 1,0252 (3,30» bis 1,0294 
(3,85 °/o); ferner ist es an der italienischen Küste geringer 
als an der dalmatinischen; — 2) Im allgemeinen nimmt 
die Dichte von der Oberfläche bis zum Boden hin zu; 
nur an denjenigen Stellen, wo kalte Süsswasserquellen 
am Meeresgrunde münden, wodurch der Salzgehalt und 
die Temperatur der unteren Wasserschichten bedeutend 
herabgedrückt wird, findet eine Abweichung von dieser 
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Regel statt und es treten bedeutende Rücksprtinge in 

dem Betrage des spezifischen Gewichts bis zum Boden 

auf, wie z. B. in der hohen See zwischen Lissa und 

Sansego und an der sizilischen Küste südlich von Catania. 

Hinsichtlich der Beziehungen dieses Verhaltens des spezifi- 
schen Gewichts des Wassers in der Adria, sowie der Strömungen 
in diesem Meeresteil s. Kap. VII. 

23. Das Schwarze Meer hat infolge der grossen ihm 
zufliessenden süssen Wassermassen, der Donau, des Don, 
Dnieper u. s. w. und der im Verhältnis zum Mittel- 
ländischen Meere geringen Verdunstung eine viel ge- 
ringere Dichte als dieses; sie beträgt nach Carpenter und 
Wharton im Durchschnitt 1,0143, entsprechend einem 
Salzgehalt von 1,9 °/o. Das durch den Bosporus, das 
Marmara-Meer und die Dardanellen in das Aegeische Meer 
ausfliessende leichtere Wasser des Schwarzen Meeres wird 
durch das in der Tiefe aus dem ersteren in das letztere 
einfliessende, spezifisch schwerere und salzreichere Wasser 
ersetzt, in den Dardanellen schon von einer Tiefe von 
ca. 40 m ab. Die Verhältnisse liegen hier ähnlich wie 
bei der Ostsee und den aus ihr in die Nordsee führen- 
den Strassen. In dem Marmara-Meer hat Liston eine 
deutliche Zunahme der Dichte von der Oberfläche bis zur 
Tiefe von 350 — 400 m nachgewiesen, sowie im südlichen 
Teile dieses Meeres überhaupt ein höheres spezifisches 
Gewicht als im nördlichen. 

24. Das Bote Meer zeigt von allen Meeren den 
grössten Salzgehalt, infolge der durch seine Lage be- 
dingten aussergewöhnlich starken Verdunstung. Nach 
den Angaben der Met. Pap. Nr. 12 beträgt das mittlere 
spezifische Gewicht des Wassers des Roten. Meeres 1,0286, 
nördlich von 20° N. Br. 1,0297 und südlich davon 1,0272. 
— Nach den Analysen von C. Schmidt (Bull. Ac. d. 
St. Petersb., 1877) betrug am 26. Oktober 1875 das 
spezifische Gewicht in der Strasse Bab-el-Mandeb in 13° 
N. Br. 1,027778 bei 25,5° und zwei Tage später in 
der Mitte des Roten Meeres in 22° N. Br. 1,030208 bei 
25,7°. Der entsprechende Salzgehalt war 3,67 resp. 3,98 
(auf 17,5° reduziert). 
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Zum Vergleich mit den in diesem und dem vorigen Kapitel 
aufgeführten Angaben über den Salzgehalt in den grossen Ozeanen 
und einzelnen Meeresteilen geben wir hier einige Beispiele des 
Salzgehaltes von sogen. Salzseen, welche besonders in der aralisch- 
kaspischen Depression in Vorderasien, dem Gebiete der inner- 
asiatischen Kontinentalströme, verbreitet sind, u. a. aber auch an 
der nordafrikanischen Küste, in Australien und in Nord- und 
Südamerika vorkommen. (Näheres über diese Seen s. J. Roth, 
Chem. Geol., Bd. I, 463-486.) 

Von den Salzseen der kaspischen Niederung, deren es circa 
2000 gibt, sind die salzreichsten der Karduan mit 30,7% und der 
Eltonsee mit 29 % Salzgehalt, demnächst der Tinetzkysee mit 28,9 °/o 
und der Bogdosee mit 28,4%« Der zu den Salzseen der Kogun 
(alte Reste des Schwarzen Meeres) gehörige Rote See hat einen 
Salzgehalt von 30 bis 36°/o. — Das Tote Meer enthält an der 
Mündung des Jordan nur 2,4 °/o Salz und in dem Becken an der 
Oberfläche auch nur 2.71, an seinem Nordwestende aber 20,58 °/o 
und in Tiefen von 200— 300 m an verschiedenen Stellen 27 — 28°/o. 
— Der Salzsee Kukunoor (10 500' über dem Meer) enthält 1,07 °/o 
Salz. — Das Maximum des Salzgehaltes in den Bitterseen des 
Suezkanales ist 7,47 °/o, an einigen Stellen sinkt er bis 4,73 °/°- ~ ' 
Der grosse Salzsee in Utah endlich hat einen Salzgehalt an einer 
Stelle von 14,9 °/o und an einer andern einen solchen von 22,3%. 



Fünftes Kapitel. 

Farbe, Leuchten und Durchsichtigkeit 

des Meeres. 

1. Von allen physikalischen Eigenschaften des Meeres 
an seiner Oberfläche sind die von der Einwirkung des 
Lichtes verursachten, der Natur der Sache nach, die 
der Sinneswahrnehmung am ersten und unvermitteltsten 
zugänglich. Die Färbungen des Meerwassers bei Tag 
und das Leuchten desselben bei Nacht in manchen Meeres- 
teilen und zu gewissen Zeiten des Jahres sind seit jeher 
für die Bewohner der Meeresküsten und die die verschie- 
denen Meere durchsegelnden Seefahrer und Reisenden 
Gegenstand der staunenden Bewunderung und des Ent- 
zückens gewesen. Ergötzt man sich schon an der mit 
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der Himmelsbedeckung wechselnden Beleuchtung der 
Landseen und der, einzelnen derselben eigentümlichen 
Färbung, so ist dies in noch höherem Grade der Fall 
bei dem Anblick des verschieden gefärbten Meeres, 
welches der regen Phantasie des Beschauers freien Spiel- 
raum lässt und von jeher reichlichen Stoff zu begeisterten 
Schilderungen und poetischen Ergüssen geliehen hat. 
Die meisten Beschreibungen von Seereisen älterer und 
neuerer Zeit, viele Bücher, welche zum Zwecke der Er- 
weiterung und Förderung eines geläuterten ästhetischen 
Sinnes in der Auffassung der Naturerscheinungen ge- 
schrieben sind, — mehrere Dichterwerke und einzelne 
lyrische Gedichte enthalten solche mehr oder weniger 
enthusiastische Schilderungen der Farben- und Licht- 
erscheinungen der Meeresoberfläche. 

Wir müssen es uns, dem in der Einleitung dar- 
gelegten Zwecke dieses Buches gemäss, allerdings ver- 
sagen, diesen an sich verlockenden Beispielen zu folgen, 
und können uns hier nur auf eine nüchterne Darlegung 
der von verschiedenen bewährten Beobachtern konstatier- 
ten Thatsachen und deren verschiedenen Erklärungen 
beschränken. 

2. Wenige physikalische Gegenstände bieten der 
genaueren Untersuchung einen so schwierigen Stoff dar, 
wie die Farbenerscheinungen in der Natur. A. v. Hum- 
boldt sagt mit Recht in seiner „ Reise in die Aequinoktial- 
gegenden des neuen Kontinentes" I, 388, dass alles, was 
sich auf die Farbe des Meeres beziehe, im höchsten Grade 
problematisch sei; er meint aUerdings damit nicht die 
verschiedenen Farbentöne an sich, sondern den Ursprung 
derselben. Und in der That sind die Ansichten hierüber 
bis auf die neueste Zeit weit auseinander gegangen. 

3. Alles reine Wasser, auch das des Meeres, in 
kleinen Mengen genommen, erscheint im durchgehenden 
Lichte völlig klar und farblos; zu grösseren Massen aber 
vereinigt, zeigt es sich gefärbt. Im offenen Ozeane hat 
das Meerwasser meistens eine blaue Farbe. 

Scoresby fand das Wasser des Polarmeeres, als er es durch 
eine lange Röhre betrachtete, um alle seitwärts einfallenden 
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Strahlen auszuschliessen, sehr schön ultramarinblau, und A. v. Hum- 
boldt das Wasser der tropischen Meere bei seinen Versuchen mit 
einem Kyanometer dunkelblau, dunkler als das Blau des Himmels. 
Verschiedene, andere Autoritäten haben für da9 offene Meer als 
Regel die blaue Farbe und die grüne als Ausnahme festgestellt, 
so u. a. Forster, Darwin, Berard, Maury, Koldewey u. a. m., während 
für die Flüsse und Landseen die grüne Farbe die Regel und die 
blaue die Ausnahme sei. Wittstein erklärt diesen Unterschied 
dadurch, das9 die an sich blaue Farbe des reinen Wassers im 
Meere durch Lösung mineralischer Stoffe intensiver wird, während 
sie im Wasser von Flüssen und Seen durch organische Materien 
geändert wird (Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch, z. München, 
1860, p. 603). F. Boas hat in seinen „Beiträgen zur Erkenntnis 
der Farbe des Wassers" (Inaug.-Dissert., Kiel 1881) als Ergebnis 
eigener Untersuchungen und qualitativer Messungen nachgewiesen, 
dass reines, destilliertes Wasser, wenn das Sonnenlicht durch das- 
selbe hindurchgeht, eine schöne tiefblaue Farbe, dagegen nicht 
vollkommen reines Wasser eine grüne Färbung zeigt. 

H. Davy war nach F. Boas (ib.) der erste, welcher (1847) die 
Farbe des reinen Wassers für blau hielt und die grünen, gelben 
und braunen Färbungen durch das Vorhandensein in ihm suspen- 
dierter organischer Materie (pflanzlicher Verwesungsstoffe oder 
Tiere) erklärte; dieser letzteren Ansicht schloss sich auch später 
Bunsen, Beetz und Wittstein (s. oben) an. Dies findet besonders 
bei den Landgewässern (Seen und Flüssen) statt. 

Höhere Temperatur und grösserer Salzgehalt mancher 
Meeresteile, im Vergleich zu den ihnen angrenzenden, 
verleihen dem Wasser ein intensiveres Blau, wie man 
z. B. im Golfstrom und im Kurosiwo (Japanischer Strom) 
wahrnehmen kann. 

Die zahlreichen physisch-ozeanischen Beobachtungen 
englischer Schiffe in dem äquatorialen Gebiete zwischen 
20° N. Br. und 10° S. Br. und 10°— 40° W. Lg. haben 
u. a. auch ergeben, dass die blaue Farbe des Meerwassers 
sich in dunkelgrün verwandelte, wenn seine Temperatur 
ausserge wohnlich kühl war, oder bei Nebel und starkem 
Taufall. Ferner hat Frhr. v. Schleinitz im August und 
September 1874 auf der Fahrt von Ascension nach dem 
Congo und von da nach dem Kap gefunden, dass je 
salzreicher das Wasser war, desto tiefblauer dasselbe 
sich zeigte, so dass mit dem Abnehmen des Salzgehaltes 
nach dem Congo hin die Färbung des Wassers in dunkel- 
grün, schmutziggrün und endlich in der Nähe des Congo 
in braun überging. 
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4. Die grüne Färbung des Wassers zeigt sich in 
der Regel in den Meeresteilen mit flachen Gründen und 
in der Nähe von Küsten und Flussmündungen; sie ist 
am intensivsten bei heiterem Himmel (man* hat diese 
Farbe in der Malerei auch aquamarin genannt). Sie zeigt 
sich besonders schön an den Küsten, die aus Kreide- 
formationen bestehen, wo der Grund vorzugsweise aus 
Kreideschlamm gebildet ist, wie z. B. im Kanal an der 
englischen Küste. Ist der Meeresboden ein schlammiger 
und von geringer Tiefe, so erhält die Oberfläche des 
Meeres ein trübes, gelblich-grünes Aussehen, wie z. B. 
das Wasser der Nordsee, aber auch an sehr vielen 
Stellen mitten in den grossen Ozeanen, in der Nähe 
von Riffen, Untiefen, oder überhaupt von flachen Bänken. 
Der Unterschied zwischen diesem grünlich gefärbten 
Wasser und dem blauen Wasser in hoher See macht 
sich öfters schon von weitem bemerkbar. Die Seefahrer 
nennen dies Wasser „entfärbtes Wasser * (discoloured 
water) und betrachten die Färbung desselben als Warnung 
vor Gefahren. 

Indessen trifft dies nicht immer zu, da es auch 
Fälle gibt, wo mitten im offenen Ozean verschiedene 
mehr oder weniger ausgedehnte Stellen oder Streifen 
mit grünem Wasser zwischen dem sonst gewöhnlichen 
blauen Wasser gefunden worden sind, welche man leicht 
geneigt sein kann, dem Durchscheinen der nahe unter 
der Oberfläche gelegenen weissen Korallenriffe zuzu- 
schreiben. Solche grünen Stellen fand z. B. Freiherr 
v. Schleinitz auf seiner Fahrt mit der „ Gazelle u zwischen 
Neuseeland und den Fidschi-Inseln im November 1875 in 
ca. 31° S. Br. und 177° 0. Lg. Lotungen und nähere 
Untersuchungen des '*onT diesen Stellen geschöpften 
Wassers ergaben Tiefen bis über 4000 m nahe bei diesen 
Stellen und als Ursache der Erscheinung eine grosse 
Anzahl von kleinen, glashellen, kugelförmigen, grünen 
Salpen, welche in zweireihigen Ketten von je 7 Indi- 
viduen zusammengeheftet sich in gleichzeitiger rascher 
Zusammenziehung und Ausdehnung befanden. Derartige 
Erscheinungen haben sicherlich Veranlassung gegeben zu 
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den zahlreichen Berichten von Riffen, über welche Schiffe 
hinweggesegelt seien, die man aber später an der be- 
zeichneten Stelle nie wieder aufgefunden hat. Auch ver- 
schiedene in dem Meere an und dicht unter seiner Ober- 
fläche vorkommende pflanzliche und tierische Organismen 
verleihen dem Meere ein grünliches Aussehen; so wird 
z. B. das Persische Meer von seinen Küstenbewohnern 
das „ Grüne Meer a genannt, weil sich seine grüne Färbung 
von der tiefblauen Farbe des benachbarten Indischen 
Ozeans scharf begrenzt kennzeichnet. 

Sehr interessant und gut beobachtet ist die oliven- 
grüne Färbung im Grönländischen Meere über ein Areal 
von ein Viertel des Raumes zwischen 74° und 80° N. Br., 
welche schon Scoresby mitten zwischen Streifen von 
dunkelblauem Wasser bemerkt hatte und die später 
von dem Botaniker Robert Brown (1867) näher unter- 
sucht worden ist (vgl. Peterm. Mitth. 1869, 21—23). 
Er fand als Ursache dieser Färbung eine zahllose Menge 
von Diatomeen, also pflanzliche Organismen. Diese 
Diatomeen bilden die Hauptnahrung der Pteropoden, 
Medusen und Entomostraca, und diese wiederum die des 
Balaena nupticetus. 

5. Auch die verschiedenen anderen Farbennüancie- 
rungen, welche gewisse Meeresteile entweder beständig 
oder zeitweise an ihrer Oberfläche zeigen, haben ihren 
Ursprung in tierischen und pflanzlichen Organismen, und 
diese sollen einigen Meeren ihren besonderen Namen 
verliehen haben, so z. B. dem Roten Meere nach den öfters 
durchscheinenden roten Korallen des flacheren Grundes, zum 
Teil dem „ Purpurmeere" (Meerbusen von Kalifornien) nach 
den in ihm vorkommenden kleinen roten Conchaceen. 

Aber nicht alle nach bestimmten Farben benannten 
Meere führen ihren Namen mit Recht, so z. B. das 
Weisse und das Schwarze Meer und auch das Gelbe 
Meer. 

Die, die mannigfaltigen, mehr oder weniger rasch 
vorübergehenden Färbungen des Oberflächenwassers ver- 
ursachenden Organismen sind jede für sich meist von 
mikroskopischer Kleinheit und können nur durch ihre 

v. B oguslawski , Ozeanographie. 1 2 
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Vereinigung zu grösseren Massen dem Wasser eine be- 
stimmte Färbung verleihen, ausser der oben erwähnten 
olivengrünen auch noch rote, gelbe und milchweisse. 

Unter vielen glaubwürdig beobachteten Fällen erwähnen wir 
hier einige besonders charakteristische. So hat z. B. Montagne 
am 3. Juni 1845 gegenüber der Tajomündung 4— 500 m weit 
von der Küste 8 km lange, blutrote Streifen einer einzigen Alge 
„Protococcus Atlanticus" beobachtet, von denen 40,000 Individuen 
auf 1 qmm sich befanden (Froriep. 1847, 319). J)r. G. Buist hat 
zu wiederholten Malen die See in und bei dem Hafen von Bom- 
bay meilenweit mit mattem Rot gefärbt gesehen und fand als 
Ursache kleine Organismen, bestehend aus einer durchsichtigen 
Hülle, innerhalb welcher sich rote, ebenfalls durchsichtige Körn- 
chen in einer grünlich gefärbten, gallertartigen Substanz ab- 
gesetzt finden. In todtem Zustande nahmen diese Organismen 
eine grüne Färbung und die See eine milchweisse bis bräunlich- 
gelbe Farbe an in einer Ausdehnung von 20—30 engl. Meilen. 
Dr. Buist bemerkt hierbei, dass bei dem Auftreten dieser Färbung 
die See plötzlich ruhig zu werden scheint, selbst wenn eine frische 
Brise wehen sollte (Peterm. Mitth. 1856, 236). — Auf der Fahrt 
S. M. S. „Vineta", Kapt. z. See Graf v. Monts, zwischen Nagasaki 
und Tschifu wurde bei der Ross-Insel eine eigentümliche gelb- 
liche Färbung des Wassers in langen, von SW nach NO sich hin- 
ziehenden Streifen bemerkt, welche bei näherer Untersuchung als 
von gelben Samenkapseln von Pflanzen herrührend sich erwiesen. 
In einer noch grösseren Ausdehnung wurde diese gelbe Färbung 
des Meeres auf der Reise S. M. S. „Elisabeth* 4 , Kapt. z. See 
Livonius, von Aden nach Point de Galle und Singapore im 
Mai 1874 beobachtet, indem das Schilf nach dem Passieren der 
Malediven tagelang durch ockerähnlich gefärbte, lange Streifen 
hindurchsegelte; schon mit blossen Augen betrachtet, waren 
sie als kleine, vegetabilische, pilzähnliche Organismen zu er- 
kennen; sie wurden auch zwischen Ceylon und Penang beob- 
achtet. Bei dem Eingange in die Malakka-Strasse zeigte sich das 
hier sonst stets klare Wasser mit grauen, flockigen Substanzen 
(wahrscheinlich Zersetzungsprodukte von Organismen) so dicht 
angefüllt, dass auch nicht 1 ccm klares Wasser hätte geschöpft 
werden können. Bei Nacht zeigte sich aber kein oder nur 
schwaches Meeresleuchten, welches sonst in diesen Gegenden 
durch derartige Zersetzungsprodukte hervorgerufen wird. 

6. Die manchen Teilen der Ozeane zu verschiedenen 
Zeiten eigentümliche, milchweisse Färbung des Wassers 
zeigt sich — wie das Meerleuchten — nur bei Nacht; 
sie tritt am häufigsten im Indischen Ozean auf. Man 
hat diese Erscheinung „Milchmeer" (mer de lait) genannt; 
die Holländer nennen sie seit längerer Zeit „ Wintermeer tf , 
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weil ihr Anblick an den einer schneebedeckten Winter- 

landschaffc während der Abenddämmerung erinnert. 

Wir erwähnen hier einige besonders charakteristische Bei- 
spiele für diese Erscheinung, darunter einige neuere, welche bis 
jetzt in den physisch-geographischen Lehr- und Handbüchern noch 
nicht verzeichnet sind. Aus früheren Zeiten führen wir hier nur 
historisch an die Beobachtungen von Horsburgh im Arabischen 
Meer zwischen den Küsten von Malabar und Ostafrika während 
der Regenzeit, und von Langstaff auf einer Reise von Port Jack- 
son nach China, — in beiden Fällen verschwand die Erscheinung 
mit dem Eintreten des Mondlichtes (Berghaus, Allgem. Länder- 
u. Völkerk. I, 433—435), — ferner die Beobachtungen vor der Küste 
von Ceylon, im Arabischen Meer und im nördlichen Indischen 
Ozean in verschiedenen Jahren, 1844, 1850 und 1851 (Peterm. 
Oeogr. Mitth. 1856, 236). Bei der Beobachtung in der Nacht vom 
20. zum 21. August 1860, 60 Sm. westsüdwestlich von Ambojna 
an Bord der französischen Korvette „la Capricieuse" fand Freg.- 
Kapt. Trebuchet diese Erscheinung besonders intensiv entwickelt; 
«ine nähere Untersuchung der geschöpften Wasserproben ergab, 
<Jass diese Färbung durch kleine Tierchen von 0,1 bis 0,2 mm 
Länge von milchweisser Farbe herrührte, von denen jedes ein- 
zelne Individuum keinen unterscheid baren Lichteindruck hervor- 
bringen kann, deren totale Lichtwirkung aber derjenigen der 
Milchstrasse zu vergleichen ist (Peterm. Mitth. 1861, 148). Aehn- 
liche Erscheinungen sind in den Monaten Februar, August und 
Oktober 1880 von den französischen Schiffen „la Nievre" und 
„ Armide" im Indischen Ozean zwischen 14°— 8° N. Br. und 55° 



einer Längenausdehnung von WSra. Ferner hat Kapt. z. See 
Schering an Bord S. M. S. „Luise" auf seiner Reise von Aden 
nach Bombay am 9. Februar 1879 bald nach Sonnenuntergang 
in 15,5° N. Br. und 62° O. Lg. gefunden, dass das Meerwasser 
innerhalb weniger Minuten eine milchweisse Farbe angenommen 
hat; es glich einer vom Mond beschienenen Eisfläche; der bis 
<jahin bemerkliche Seegang nahm ab, der Horizont war ganz 
dunkel und ein Meeresleuchten fand nicht statt; nach dem Auf- 
gange des Mondes nahm die Erscheinung ab und das Wasser er- 
hielt seine gewöhnliche Färbung wieder (Ann. d. Hydr. 1879). 

In dem südchinesischen Meere, 120 Sm. südlich von Honkong, 
hat Dr. Cochius am 21. Februar 1873 an Bord eines Postdampfers 
eine Stunde nach Sonnenuntergang eine ähnliche Erscheinung 
beobachtet, ebenfalls nur von kurzer Dauer Stunde); der vor- 
her starke NO-Wind hatte sich ganz gelegt und es war Windstille 
eingetreten; das Meer glich zur Zeit der Erscheinung ganz und 
gar einer schneebedeckten Winterlandschaft in der Abenddämme- 
rung; der Horizont war scharf begrenzt, was bei dem eigentlichen 
Meeresleuchten nicht stattfindet (Mitth. d. Ges. f. Natur- u. Völker- 
kunde Ostasiens, Heft 1, 1873, 22). 



bis 64° O. Lg. beobachtet 




d zwar im August bis zu 
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7. Ueber die Ursachen der blauen Farbe des 
Meer wassers, wie solche sich ohne andere störende Ein- 
flüsse in den offenen und tiefen Meeren zeigt, sind ver- 
schiedene Ansichten aufgestellt worden. Einige wollen 
die Ursache derselben in dem Reflex des Himmels 
finden, wenn keine von der Beschaffenheit des Grundes 
herrührende Vermischung mit andern Farbentönen statt- 
findet (so z. B. Burmeister, Geolog. Bild. II, 1855, 8). 
Andere suchen sie in der Neigung des Meerwassers, die 
blauen Lichtsrahlen zu reflektieren, und betrachten die 
blaue Farbe desselben als sein eigenstes Eigentum (so 
u. a. Kayser in seiner „ Physik des Meeres", 1873, 161); 
die verschiedenen Abstufungen derselben werden durch 
Verschiedenheiten des Salzgehaltes und der Temperatur 
erklärt (s. oben S. 175). Noch andere erklären diese 
blaue Farbe durch die Reflexion von kleinen festen, im 
Wasser schwebenden Körperchen, nach dem Vorgang von 
Tyndalls Erklärung der blauen Farbe des Himmels- 
lichtes, nach welchem diese wahrscheinlich herrührt von 
unendlich kleinen Bläschen der in der Atmosphäre sich 
bildenden Dunstwolken, die wegen ihrer Kleinheit nur 
das Licht der kleinsten Wellenlängen, die blauen Licht- 
strahlen, reflektieren; in diesem Falle zeigt sich das 
Licht polarisiert. Der französische Physiker Soret hat 
diese Erklärung auch für die blaue Farbe des Wassers 
angenommen und an mehreren Versuchen des Wassers 
in dem Genfer See (dessen schöne blaue Farbe berühmt 
ist) gezeigt, dass in den tieferen Stellen desselben eine 
sehr deutliche Polarisation bemerkbar sei, aber nur bei 
klarem Himmel (s. Naturf. Bd. II, 1869, 192). Tyndall 
hat im Jahre 1870 diese Versuche Sorets über das 
Wasser des Genfer Sees wiederholt und auch noch auf 
das Wasser aus dem Mittelländischen Meere in der Nähe 
der Küste von Nizza ausgedehnt; er hat dabei gefunden, 
dass das Wasser dieses Meeres und des Genfer Sees 
in der That sich ebenso verhalte wie die Luft des 
Himmels, dass also in der That die blaue Farbe des 
Wassers in ähnlicher Weise von der Zerstreuung des 
Lichtes durch kleine Körperchen, wie die Farbe des 
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Himmels, herrührt. Er erkennt diese lichtzerstreuende 
Wirkung kleiner Partikelchen aber nicht als die einzig 
wirksame Ursache der blauen Farbe des Wassers an, und 
mit Recht, denn wäre dies der Fall, so müsste das bei der 
auf- oder untergehenden Sonne durch eine Wassersäule 
hindurchgehende Licht gelb, orange oder rot sein, wie 
das Licht der Sonne, was aber bekanntlich nicht statt- 
findet. Während des Durchgangs des zerstreuten Lichts 
werden nämlich auch die weniger brechbaren Strahlen 
noch absorbiert. Es machen sich also nach Tyndall für 
die blaue Farbe des Wassers zwei Einflüsse geltend: die 
Reflexion (oder Lichtzerstreuung) und die Absorption der 
Lichtstrahlen (s. Naturf. Bd. IV, 1870, 1). Diese letz- 
tere nehmen andere als die alleinige Ursache an, so u. a. 
Aitken, welcher hierauf bezügliche, interessante Ver- 
suche angestellt hat. Er untersuchte das Wasser des 
Meeres bei Mentone durch eine lange, an der Innen- 
seite geschwärzte Röhre, welche an dem einen Ende 
mittels eines Papierstreifens geschlossen, an dem andern 
mit Einern Spiegel versehen war, und fand, dass das 
Wasser ein grünlich-blaues Licht zeigte. Durch verti- 
kal zur Oberfläche in das Wasser getauchte Röhren, die 
am unteren Ende mit einem Reflektor versehen waren, 
betrachtet, zeigte das Wasser eine intensiv blaue Farbe. 
Ferner tauchte er verschieden gefärbte Körper bis zu 
einer gewissen Tiefe in das Wasser und fand, dass die 
weisse Farbe blau, die gelbe grün und die Purpur- 
farbe violett und in 2 Fuss Tiefe tiefblau wurde, — 
ein Beweis, dass sämtliche roten Strahlen vom Wasser 
absorbiert werden. 

8. Meeresleuchten. Von allen den an der Ober- 
fläche des Meeres sich jeweilig zeigenden Erscheinungen 
gewährt das Meeresleuchten unstreitig den prachtvollsten 
Anblick. Die verschiedenen Phasen seines Auftretens 
sind daher auch von den Seefahrern und Reisenden aller 
Nationen mit begeisterten Worten geschildert worden, 
so in vorzüglich meisterhafter Weise von A. v. Hum- 
boldt in seinen „ Ansichten der Natur", Bd. II, 66. 

Das Meeresleuchten zeigt sich in den Meeren aller 
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Zonen, so auch in unsrer Nord- und Ostsee, am herr- 
lichsten und glanzvollsten aber in den tropischen Meeren. 
Es besteht, wie schon der scharfsinnige und aufmerk- 
same Beobachter Forster bemerkt hat, entweder in einem 
phosphorischen Leuchten der See bis auf grosse Ent- 
fernungen vom Schiff oder vom Beobachter entfernt, 
vorzugsweise bei heissem, windstillem Wetter, oder in 
einem funkenartigen Aufblitzen der Meereswellen in der 
Nähe des Schiffes. 

So allgemein bekannt diese Erscheinung auch seit 
längerer Zeit gewesen ist, so dunkel blieb bis zu diesem 
Jahrhundert die wahre Ursache des Meeresleuchtens. Ver- 
schiedene haltlose Hypothesen wurden zur Erklärung 
desselben aufgestellt. Bald wurde es einem spezifischen 
Leuchtstoff, bald der Insolation, bald der Elektrizität, 
die durch Reibung der Wasserteilchen entstehen sollte, 
zugeschrieben, bald wieder einem sogen. Urschleim, der 
Fäulnis, oder der Anwesenheit des Phosphors oder Phos- 
phorwasserstoffgases. 

Da auch das Meeresleuchten zu denjenigen Erschei- 
nungen gehört, welche, wie das Leuchten des Phosphors, 
im Dunkeln ein schwaches Leuchten eines Körpers ohne 
gleichzeitige Wärmeentwickelung hervorbringen, so haben 
die verschiedenen Völker das Meeresleuchten mit dem 
Worte - Phosphoreszenz " bezeichnet. Nur wir Deutsche 
haben das die Erscheinung treffend bezeichnende Wort 
„Meeresleuchten* im Gebrauch. 

Bei vielen Seetieren ist die Phosphoreszenz einzelner 
Körperteile, in seltenen Fällen auch der ganzen Leibes- 
substanz, eine bekannte Erscheinung. Man erkannte 
daher bald, dass das Leuchten des Meeres durch tierische 
Organismen hervorgebracht werde, von denen viele von 
mikroskopischer Kleinheit sind. 1760 entdeckte Rigaud 
das häufigst vorkommende Leuchttierchen, die Noctiluca; 
gegenwärtig kennt man aus allen Klassen der Seetiere 
solche Leuchttiere. Ehrenberg stellte im Jahre 1834 in 
seiner akademischen Abhandlung „Leuchten des Meeres" 
alles bis dahin über diese Erscheinung bekannt ge- 
wordene zusammen. 
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Es kann hier nicht der Ort sein, alle die verschiedenen 
Klassen, Ordnungen, Gattungen und Arten (über 100) von See- 
tieren aufzuführen, welche auf die eine oder andre Weise während 
ihrer Lebenszeit das Meeresleuchten hervorbringen, und verweisen 
wir in dieser Beziehung auf die obenerwähnte Arbeit von Ehren- 
berg und Schmardas Zoologie, Bd. I, 95 — 99. 

Bei der Nachforschung nach den Leuchtorganen der 
Seetiere hat sich herausgestellt, dass diese bei einigen 
in den Nervenendigungen, teils in den sogen. Müller- 
schen Zellen, bei andern in den Muskeln, oder in der 
Sarkode, oder in den Geschlechtsorganen sich befinden. 
Viele Leuchttiere phosphoreszieren in allen Lebensum- 
ständen, oder nur zeitweise. Bei einigen ist das Licht 
beständig, bei andern intermittierend; durch mechanische 
Reizung wird es verstärkt. Die Lichterscheinung ist an 
den lebendigen Organismus gebunden; in totem Zustand 
besitzen die Seetiere keine Leuchtkraft. Die Farbe des 
von den Leuchttieren ausgesendeten Lichtes ist vorwal- 
tend weiss und bläulich, seltener grün, gelb oder rot. 

9. Die Durchsichtigkeit des Meerwassers ist in 
ihren verschiedenen Abstufungen in erster Linie ab- 
hängig von der grösseren oder geringeren Reinheit des 
Wassers, oder auch noch von andern Umständen, wie 
z. B. von seiner Temperatur, dem Salzgehalt u. s. w. 
Der Anblick des Meeres gewinnt bedeutend an Schön- 
heit durch seine grössere Durchsichtigkeit, indem die in 
ihm schwebenden, verschieden gefärbten Organismen bis 
in grössere Tiefen hinab sichtbar werden und dem Meere 
selbst eine Mannigfaltigkeit von ihm selbst nicht ange- 
hörenden Färbungen verleihen. 

Wie tief das Licht in das Meerwasser eindringt, ist 
bis jetzt noch nicht genau ermittelt; die Angaben hier- 
über, selbst von bewährten Beobachtern herrührend, 
weichen sehr voneinander ab, da ihre Wahrnehmungen 
selbst unter sehr verschiedenen Umständen gemacht sind 
und meist nur auf Schätzungen beruhen. So will Kapt. 
Wood im Jahre 1676 in der Nähe von Nowaja Semlja 
in 145 m Tiefe die Muschelschalen am Meeresboden ge- 
sehen haben, und Admiral Milan in dem sonst so klaren 
Karibischen Meer bis 45 m (Berghaus a. a. 0., 428 u. 429). 
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Eine interessante Beobachtung hat A. Moret bei 
einer Luftballonfahrt zu Cherbourg am 21. August 1876 
gemacht; in einer Höhe von 1700 m erblickte er den 
60 — 80 m tiefen Meeresgrund mit seinen kleinsten Details, 
welche er sorgfaltig aufzeichnen konnte. 

In neuerer Zeit hat man versucht, genauere An- 
gaben über die Durchsichtigkeit des Meerwassers durch 
Beobachtungen über das Verschwinden der Sichtbarkeit 
von weissen Scheiben, welche man in das Meer versenkt, 
zu erhalten. Aber auch diese haben sehr voneinander 
abweichende Ergebnisse geliefert. 

Diese Verschiedenheit rührt her teils von der verschiedenen 
Grösse und Beschaffenheit der versenkten Scheiben, teils von der 
Sonnenhöhe zur Zeit der Beobachtung, teils von den individuellen 
Eigenschaften des Beobachters. Während der langsamen Ver- 
senkung der Scheiben werden diese schon in einer Tiefe von 
wenigen Metern grünlich, mit zunehmender Tiefe blaugrün, sodann 
blau, und alsdann bei fortgesetzter Versenkung immer licht- 
schwächer, bis sie dem Auge verschwinden. 

Nach den Versuchen der Gebrüder Schlagint weit 
erblickt man eine in das Meer gesenkte weisse Marmor- 
platte im klarsten Sonnenschein nur bis zu einer Tiefe 
von 15 — 17 m. Berard fand auf der Fahrt von der 
Wallis-Insel nach dem Mulgrave-Archipel im Juli 1845 
die Grenze der Sichtbarkeit eines blendendweissen Gegen- 
standes zu 40 m, Secchi im Juli 1865 im Mittelmeer zu 
45 m, Pourtales im Atlantischen Ozean 50 m. Frhr. 
v. Schleinitz fand das Maximum der Durchsichtigkeit des 
Meerwassers dagegen nur 4,7 m in blauem, salzreicherem 
und 2,5 m in grünem, salzärmerem Wasser. Forel fand 
im Genfer See die Grenze der Durchsichtigkeit in 6,6 m 
im Sommer und 12,7 m im Winter. 

Sehr sorgfältige Untersuchungen über die Durch- 
sichtigkeit des See wassers haben Wolf und Luksch 
während ihrer Forschungsreise mit der „Hertha" im 
Sommer 1880 (s. Anh. z. Einl.) angestellt. 

Mittels eines eigens hierzu zweckmässig konstruier- 
ten Apparates wurden an 4 Tagen im Juli und August 
Versuche angestellt an Scheiben von verschiedener Be- 
schaffenheit und Farbe, welche bis zur Grenze ihres Ver- 
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Schwindens für das Auge in das Wasser versenkt waren. 
Am sorgfältigsten konnten die am 22. Juli 6 h a. m. (Station 
Nr. 16) ausgeführt werden. Die hier erhaltenen Angaben 
wurden auf den Intensitätsverlust reduziert, welchen die 
Sonnenstrahlen bei dem Durchgang durch die Atmosphäre, 
durch die Meeresoberfläche und durch die Wasserschichtar 
von einer gewissen Dicke und einer Salzlösung von wenig 
unter 3,8 °/o entsprechend, ferner durch die Absorption 
des auffallenden Lichtes und endlich des bei dem Austritt 
von der Scheibe reflektierten Lichtes in die Luft erleiden. 

Die Beobachter fanden nachstehende genäherte Werte 
für den Weg rf, welchen das Licht in der betreffenden 
Wasserschicht zurücklegen muss, um auf den zehnten 
Teil seiner Leuchtkraft reduziert zu werden (Ergebnisse 
der Reise der „Hertha", 1880, 74). 





Beschaffenheit der Scheibe 




weiss (blank 


Messingblech 


Kupferblech 


grün 




od. angestr.) 


blank 


blank 


angestrichen 


Versenkungstiefe 


41 m 


33 m 


31 m 


26 m 


Weg d . . . . 


48,11 m 


37,01 m 


34,40 m 


30,01 m 



Wird d in Centimetern ausgedrückt , so ist a = der 

sogen. Extinktionskoeffizient, und man erhält für die bei diesen 
Versuchen angewendeten weissen Scheiben a = 0,00021, welcher 
Wert auf eine bedeutende Durchsichtigkeit schliessen lässt (vgl. 
Bunsen-Roscoe, Photo-chemische Untersuchungen, und Pogg. Ann. 
Bd. 101, 245). 

Es wäre sehr wünschenswert, wenn bei künftigen physisch- 
ozeanischen Untersuchungen derartige Messungen angestellt würden, 
um über den Grad der Durchsichtigkeit des Meerwassers in ver- 
schiedenen Meeresteilen einigen Aufschi uss zu erhalten. 
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Sechstes Kapitel. 

Maritime Meteorologie ; Temperaturverteilmig 
der Meere von der Oberfläche bis zum Meeres- 
boden; Eisverhältnisse des Meeres. 

I. Maritime oder ozeanische Meteorologie, 

1. Vorbemerkung. Der in neuester Zeit von allen 
bedeutenderen seefahrenden Nationen mit Eifer und zum 
Teil auch schon mit grossem Erfolge gepflegte Zweig 
der physischen Ozeanographie, die maritime oder 
ozeanische Meteorologie, greift sowohl in das Ge- 
biet der eigentlichen Meteorologie oder der Lehre von 
„Wind und Wetter als in dasjenige der praktischen 
Nautik weit hinein, so dass es schwer hält, diese drei 
Disziplinen auch nur einigermassen voneinander abzu- 
grenzen. Wir werden uns daher hier nur darauf be- 
schränken, die hauptsächlichsten Aufgaben und Zielpunkte 
der noch nicht 40 Jahre lang bestehenden „Maritimen 
Meteorologie* darzulegen und die wichtigsten für die 
Physik der Ozeane und für den Verkehr zur See durch 
sie nachgewiesenen Thatsachen aufzuführen. Hinsichtlich 
der Einzelheiten der meteorologischen Vorgänge in dem 
Luftozean unmittelbar über dem Wasserozean verweisen 
wir hier auf die verschiedenen Lehr- und Handbücher der 
Meteorologie, und speziell betreffs der Verteilung der 
Winde über die Meere sowohl in den offenen Ozeanen 
als in den Einzelmeeren und an den Küsten, namentlich 
auf die in den „Segelan Weisungen* geraachten Angaben. 

2. Wie schon in der Einleitung (S. 7) kurz erwähnt 
ist, hat der amerikanische Seeoffizier, später Direktor 
der Marine-Sternwarte zu Washington, Mathieu Fon- 
taine Maury, zuerst den grossen Wert systematisch 
angestellter meteorologischer Beobachtungen zur See für 
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die wissenschaftliche Meereskunde und für die praktische 
Schiffahrt erkannt und alle seine Kräfte der Aufgabe 
gewidmet , solche Beobachtungen zunächst in seinem 
eigenen Vaterlande, dann aber auch bei allen seefahren- 
den Nationen einzuführen. Es ist ihm auch, allerdings 
nach sehr heftigem Widerstande, namentlich von Seiten, 
der Kapitäne seiner heimischen Handelsmarine, sowie 
der britischen Admiralität, gelungen, seinen Bestrebungen 
für die Wechselwirkung zwischen theoretischer Forschung 
in den Gebieten der physischen Ozeanographie und 
Meteorologie einerseits und der praktischen Navigation 
anderseits Geltung zu verschaffen. 

3. Unter den zahlreichen maritimen Verbesserungen 
des 19. Jahrhunderts, hinsichtlich des Seeverkehrs, blieb 
bis in die Mitte desselben die Frage der besten von 
den Schiffen einzuschlagenden Seewege noch ziemlich 
unbeachtet; man glaubte den von den grossen Seefahrern 
und Weltumsegelungen früherer Jahrhunderte einge- 
schlagenen Seerouten, als den besten, allein folgen zu 
müssen. Erst als die Anwendung des Dampfes auf die 
Schiffahrt die Vorteile eines schnelleren Verkehrs zur 
See hatte erkennen lassen, richtete sich die Aufmerk- 
samkeit immer mehr und mehr auf die Untersuchung 
der schnellsten und dabei doch sicheren Seewege und 
auf die Mittel und Methoden, diese festzustellen. Das 
sicherste Mittel, die kleinste Dauer der Fahrt zu er- 
reichen, besteht darin, die möglichst grösste Summe von 
günstigen Winden und der durch sie veranlassten Strö- 
mungen zu finden, ohne sich zu weit von der direktesten 
Route zu entfernen. Dies kann aber nur durch eine 
möglichst sorgfaltige Diskussion zahlreicher auf derselben 
Meeresstrecke gewonnener Beobachtungen, welche mit 
zuverlässigen und geprüften Instrumenten und nach einer 
einheitlichen Methode angestellt sind, erreicht werden. 

Maury hatte schon als einfacher Midshipman im Jahre 1831, 
als er das Kap Horn auf dem Schiffe „Falmouth" erblickte und 
von den bei demselben vorkommenden atmosphärischen Erschei- 
nungen überrascht war, die ebenso glückliche als einfache Idee 
gefasst, die zerstreuten und somit für sich allein wertlosen Beob- 
achtungen zu sammeln und zu sichten, sie zunächst für eine 
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meteorologische Statistik der Meere auszunützen und endlich auf 
diese gestützt, sogen. Segelanweisungen für gewisse von den 
Schiffen der Vereinigten Staaten einzuschlagende Routen zu 
geben. Lange dauerte es, bis die Maurysche Methode und die 
auf dieselbe gestützten Segelanweisungen allgemeineren Beifall 
und Anwendung fanden; dies geschah erst, als auf Grund der- 
selben die Route von den Häfen der Vereinigten Staaten bis zum 
Aequator in 24—18 Tagen zurückgelegt wurde, statt in 41, wie 
nach früheren Segelanweisungen, ferner die Route von eben 
diesen Häfen bis San Francisco in ca. 100, statt in 180 Tagen. 
Die rationelle Berücksichtigung der in den verschiedenen Zonen 
der Erde vorherrschenden Winde sicherten dem Mauryschen System 
den endlichen Sieg, besonders nachdem auch die englischen See- 
behörden anerkennen mussten, dass gegen die von der britischen 
Admiralität vorgeschlagene Route von Europa nach Sydney um 
das Kap der guten Hoffnung durch den Indischen Ozean und die 
Torres-Strasse und auf dieser Tour wieder zurück, die von Maury 
nach Australien und zurück auf Grund der in *den betreffenden 
Breiten vorherrschenden westlichen Winde vorgeschlagenen Route 
von West nach Ost, d. h. für die Ausreise der Weg um das 
Kap der guten Hoffnung und für die Heimreise der Weg um 
das Kap Horn (also im ganzen eine wirkliche Weltumsegelung) 
bedeutend schneller und nutzbringender zurückgelegt werden 
könne. 

4. Auf Maurys Anregung lud die Regierung der 
Vereinigten Staaten alle Seestaaten im Jahre 1853 zu 
einer Versammlung ein, um über den besten Plan zur An- 
stellung und Aufzeichnung von Beobachtungen zur See 
an Bord der Schiffe der Kriegs- und Handelsmarine zu 
beraten und einen solchen festzustellen. Am 23. August 
1853 trat zu Brüssel unter dem Vorsitz des Direktors 
der dortigen Sternwarte, Quetelet, die erste „Maritime 
Konferenz" zusammen und setzte für die Marinen der 
an dieser Konferenz beteiligten Staaten ein Beobachtungs- 
journalschema (Abstract log) auf, welchem auch bald die 
Marinen andrer Staaten im Prinzip beitraten. 

Die hauptsächlichsten Früchte der Brüsseler Kon- 
ferenz waren die Begründung einer bis dahin ganz neuen 
Disziplin, nämlich der „Physischen Geographie des Meeres", 
und die systematische Beteiligung der zahlreichen Segel- 
schiffe und Dampfer der Handelsmarinen der ver- 
schiedenen Staaten an den meteorologischen Beobach- 
tungen zur See, nach einem für alle Nationen möglichst 
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gemeinsamen Schema — wir sagen möglichst, denn das 
Ideal einer in allen Stücken einheitlichen Methode der 
Beobachtungen und der Behandlung des durch diese ge- 
botenen, mit der Zeit immer mehr anwachsenden und 
kaum zu bewältigenden Materials wird wohl nie erreicht 
werden, ebensowenig wie für die Masse und die Apparate 
der Forschung. 

5. Zwanzig Jahre nach der Brüsseler Konferenz 
tagte im September 1873 zu Wien der „ Erste inter- 
nationale Meteorologenkongress", an welchem sich Dele- 
gierte fast sämtlicher Staaten, welche meteorologische 
Zentralinstitute besitzen, beteiligten, darunter die Vor- 
stände der inzwischen in den hervorragenderen. See- 
staaten ins Leben getretenen maritim-meteorologischen 
Institute. Die auf diesem Kongresse eingesetzte „Kom- 
mission über maritime Beobachtungen" acceptierte die 
Beschlüsse der in Leipzig 1872 bei Gelegenheit der 
dortigen Naturforscher Versammlung zusammengetretenen 
freien „Konferenz über maritime Meteorologie" (Gleich- 
förmigkeit der Methoden und Instrumente, Einheit des 
Masses und der Skalen, Mitwirkung der Kriegsmarinen, 
Teilung der Arbeit für die einzelnen Staaten), und 
schlug dem Kongresse die Einberufung einer amtlichen 
„Konferenz für maritime Meteorologie 44 vor. Diese er- 
folgte auch durch das von dem Internationalen Meteoro- 
logenkongress eingesetzte „Permanente Komitee". Die 
Sitzungen dieser Konferenz fanden vom 31. August bis 
2. September 1874 in London statt. Von dieser Konferenz 
datiert der bedeutende Aufschwung der meteorologischen 
Arbeit zur See in dem letzten Dezennium. Die daselbst 
von den Vertretern fast aller Seestaaten gefassten Be- 
schlüsse lehnten sich an die oben erwähnten der Leip- 
ziger Konferenz an und erweiterten bezw. ergänzten zu- 
gleich die Brüsseler Beschlüsse von 1853. Auf dem 
„Zweiten internationalen Meteorologenkongress" zu Rom 
im April 1879 wurden diese Beschlüsse im Prinzip an- 
genommen und im Interesse des ferneren Fortschreitens 
der maritimen Meteorologie den betreffenden Instituten 
unumschränkte Freiheit gelassen, „zur Ausführung ihrer 
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Forschungen die zweckmässigsten Vereinbarungen unter- 
einander zu treffen*. Dies ist auch, und zwar zum Teil 
schon mit grossem Erfolge, geschehen, namentlich von 
Seiten der Holländer und Deutschen, indem die Leiter 
der beiden maritim-meteorologischen Zentralstellen dieser 
beiden stammverwandten Nationen, Buijs-Ballot zu Utrecht 
und Neumayer zu Hamburg sich zusammengethan haben, 
um die auf holländischen und deutschen Schiffen ange- 
stellten meteorologischen Beobachtungen zur See in der 
Weise auszutauschen, dass die deutsche See warte die 
holländischen Beobachtungen in dem Teile des Nord- 
atlantischen Ozeans zwischen 50° und 20° N. Br., das 
holländische Institut dagegen die der deutschen Schiffe 
in der Chinasee zur gemeinsamen Bearbeitung der- 
selben nach einem unter sich vereinbarten Plane ver- 
wertet. 

6. Zur leichteren Uebersicht hat man die Erdober- 
fläche bis zu den Parallelen von 80° Breite nach dem 
Vorschlage von Mr. Marsden, früheren Sekretär der eng- 
lischen Admiralität, in Quadrate oder richtiger Felder 
von je 10° Breite und 10° Länge eingeteilt; dieselben 
werden, von 0° Breite und 0° Länge anfangend, mit 
fortlaufenden Nummern bezeichnet, die von Ost nach 
West herum gezählt werden und so fortlaufend von 10 
zu 10° Breite nördlich und südlich vom Aequator nach 
den Polen zu, so zwar, dass das Feld zwischen 0° bis 
10° N. Br. und 0°— 10° W. Lg. mit Nr. 1 bezeichnet 
wird, das Feld zwischen 0°— 10° N. Br. und 10°— 20° 
W. Lg. mit Nr. 2 u. s. w. bis zum Felde Nr. 36 zwischen 
0°-10° N. Br. und 10°— 0° O. Lg.; hierauf folgen nach 
Norden die Felder Nr. 37—72 zwischen 10°— 20° N. Br. 
und 0°-10° W. Lg. bis 10°— 0° O. Lg.; sodann die 
Felder von 73-108 zwischen 20°— 30° N. Br., Nr. 109 
bis 144 zwischen 30°— 40° Nr. Br., Nr. 145-180 zwi- 
schen 40°— 50° N. Br., Nr. 181—216 zwischen 50° bis 
60° N. Br., Nr. 217—252 zwischen 60°-70° N. Br., 
Nr. 253—288 zwischen 70°— 80°. Südlich vom Aequator 
fängt das erste Feld zwischen 0° — 10° S. Br. und 0° 
bis 10° W. Lg. mit Nr. 300 an; die Nummerierung der 
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einzelnen Zehngrad-Felder schreitet in derselben Weise 
fort, wie nördlich vom Aequator. 

7. Die für den Seeverkehr im Atlantischen Ozean 
wichtigsten Zehngradfelder sind die zwischen 20° N. Br. bis 
10° S. Br. und 10°— 40° W. Lg. gelegenen 9 Quadrate (von 
Nord nach Süd und von West nach Ost gezählt) Nr. 38, 
39, 40; 2, 3, 4; 301, 302, 303, weil diese gerade denjeni- 
gen Teil des Atlantischen Ozeans umfassen, in welchem 
die beiden Passate stets zusammentreffen, allerdings, je 
nach den Jahreszeiten, in wechselnder geographischer 
Breite, und wo die beiden grossen durch diese Passate 
verursachten Aequator ialströme nach Westen fli essen und 
zwischen diesen der nach Osten gerichtete, in den Meer- 
busen von Guinea setzende Rückstrom derselben, der sogen. 
Aequatorial- Gegenstrom, welchen man auch Guineastrom 
nennt (s. Kap. X). Von diesen 9 Quadraten ist wiederum 
das in der Mitte des ganzen von ihnen eingenommenen 
Raumes gerade südlich von den Kap Verdeschen Inseln 
zwischen 0°— 10° N. Br. und 20°— 30° W. Lg. gelegene 
Quadrat 3 das wichtigte, weil alle südwärts des Aequators 
bestimmten Schiffe dasselbe sowohl auf der Aus-, als 
auch auf der Heimreise durchschneiden müssen, und weil, 
wegen der von Monat zu Monat sich verschiebenden Regio- 
nen der Stillen (Kalmen, Doldrums) der Passatgrenzen, 
Strömungen etc., für die Wahl der vorteilhaftesten Routen 
dieser Schiffe es von entscheidender Wichtigkeit ist, zu 
wissen, wo und in welcher Stärke und Ausdehnung die 
Luft- und Meeresströmungen anzutreffen sind. Der Vor- 
steher der Marineabteilung der „Meteorological Office" zu 
London, Kapt. Toynbee, hat auf Grund eines reichen, 
zum grössten Teil schon von Admiral Fitzroy gesammelten 
Materials von im ganzen 125,000 Beobachtungen aus den 
Jahren 1855 — 1870 die physische Geographie dieses 
Teils des Atlantic zwischen 20° N. Br., 10° S. Br. und 
10° — 40° W. Lg. eingehend diskutiert und in einem 
grösseren Kartenwerke nebst Bemerkungen dazu ver- 
öffentlicht (Official Nr. 27 of the Meteorol. Off. 1876). 
Diese Beobachtungen erstreckten sich auf den Luftdruck 
und die Temperatur der Luft und des Wassers an der 
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Oberfläche des Meeres, ferner auf die Passatwinde und 
die Strömungen, auf Wetter und Seegang, auf die oberen 
und unteren Wolken und endlich auf verschiedene bio- 
logische und physikalische Erscheinungen an der Meeres- 
oberfläche. Auf Grund dieser Untersuchungen hat Toyn- 
bee für jeden Monat des Jahres die „ besten Routen zum 
Schneiden des Aequators" festgelegt und ist dabei u. a. 
zu dem Ergebnis gelangt, dass die südwärts bestimmten 
Schilfe die Linie, d. i. den Aequator, nicht westlich von 
25° schneiden sollen. 

8. Die oben erwähnten Zehngradfelder (Quadrate) 
der Marsdenschen Einteilung der Erdoberfläche werden 
für die maritim - meteorologischen Untersuchungen und 
Arbeiten in Eingradfelder (von 1° Breite und 1° Länge) 
geteilt, und hierin liegt ein grosser Fortschritt gegen 
die von Maury ausschliesslich angewendeten Fünfgrad- 
felder, welche sich allerdings zur Herleitung von Mittel- 
werten der einzelnen meteorologischen Faktoren, wie 
solche in den je 25 Eingradfeldern eines Fünfgradfeldes 
registriert sind, sehr gut eignen und zu diesem Zwecke 
entweder in der graphischen Form von Diagrammen und 
Kurven (englische und amerikanische Methode) oder in 
tabellarischer Zusammenstellung (Methode der Deutschen 
und Holländer) veranschaulicht werden. Letztere Methode 
hat den Vorzug, dass nach einiger Zeit weiteren Sam- 
meins von Beobachtungen an die bisher gewonnenen 
Zahlen werte unmittelbar angeschlossen werden kann, 
während bei der ersteren dies nicht der Fall ist, viel- 
mehr die Kurven und Diagramme ganz und gar um- 
geändert und umgezeichnet werden müssen, und die 
älteren Ergebnisse mit den neueren, stets genauer wer- 
denden, schwer vergleichbar sind. Es ist indessen hierin 
noch keine internationale Vereinbarung getroffen worden, 
und eine solche wird auch schwerlich zu stände kommen. 

Statt der Fünfgradfelder hat Toynbee in seiner obenerwähn- 
ten grossen Arbeit über die Aequatorialzone des Atlantischen 
Ozeans für die Herleitung von unter sich vergleichbaren Mittel- 
werten Felder von je 2° Breite und 5° Länge verwertet, und für 
grössere Gebiete Felder von 10° Breite und 30° Länge. 
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9. Von den neueren (seit 1875) durch meteorolo- 
gische Zentralinstitute ausgeführten systematischen Unter- 
suchungen der maritim - meteorologischen Verhältnisse 
grösserer Meeresräume erwähnen wir hier ausser der 
grossen Toynbeeschen Arbeit über die 9 äquatorialen 
Zehngradfelder zwischen 20° N. Br. bis 10° S. Br. und 
100—40° W. Lg. noch die kürzlich (1882) erschienene 
Diskussion der das Kap der guten Hoffnung umgebenden 
Meeresteile im Südatlantischen und Indischen Ozean, 
zwischen 30°— 50° S. Br. und 10°-40° O. Lg. durch 
denselben Forscher (Official Nr. 43 of the Meteorol. Off., 
London 1882), ferner die Bearbeitung der Quadrate 146 
und 147 im Nordatlantischen Ozean zwischen 40° — 50° 
N. Br. und 10°— 30° W. Lg. durch die Deutsche See- 
warte, — die auf Grund neuerer zahlreicher Beobach- 
tungen holländischer Schiffe auf den Reisen zwischen 
dem Kanal und Java von dem königl. niederländischen 
meteorologischen Institut zu Utrecht, Abteilung für See- 
fahrt, nach der Bearbeitung von P. F. van Heert im 
Jahre 1877 herausgegebenen Segelanweisungen für die 
Reisen vom Kanal bis Java, als Fortsetzung und wesent- 
liche Ergänzung der schon im Jahre 1860 erschienenen 
ersten Ausgabe derselben (bearbeitet von dem bewährten 
Meteorologen Andrau) und im Anschluss an die von 
Cornelissen im Jahre 1870 bearbeiteten Segelanwei- 
sungen für die Heimreisen von Java bis zum Kanal; — 
endlich die von dem Hydrographischen Amt zu Washing- 
ton herausgegebenen maritim -meteorologischen Karten 
für den Stillen Ozean. 

10. Auch von andern Seiten als von amtlichen 
Anstalten ist das Feld der maritimen Meteorologie in 
der neueren Zeit fieissig bebaut und gepflegt worden 
und hat schon reichliche Früchte getragen für das theo- 
retische Wissen und die praktische Anwendung auf 
Sicherheit und relative Schnelligkeit des Verkehrs zur 
See ; die Anschauungen und Lehren der neueren Meteoro- 
logie, namentlich in bezug auf die Verteilung des Luft- 
druckes und die Bewegung der Luftströme, d. i. der 
Winde und Stürme, sind in ihrer Anwendung auf die 

▼. Bogualawski, Ozeanographie. 13 
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Meteorologie zur See durch diese teils von Männern der 
theoretischen Forschung, teils von praktischen Naviga- 
teuren sowohl der Kriegs- als Handelsmarinen der ver- 
schiedenen Staaten ausgeführten Arbeiten zu immer 
grösserer Geltung gelangt. 

Wir können aus der Fülle der hierher gehörenden 
Arbeiten nur einige wenige Beispiele anführen, welche 
teils englischen und amerikanischen Quellen (den „Hydr. 
Notice* von London und Washington), teils deutschen 
(Annal der Hydr. u. marit. Meteorol.) entlehnt sind. 

Bei den Untersuchungen über die besten Routen vom 
Kanal (Kap Lizard) aus zum Schneiden der Linie hat 
man die Frage diskutiert, ob diese östlich oder westlich 
von den Kap Verdeschen Inseln zu nehmen sei. Maury 
hat für jeden Monat des Jahres die Route westlich von 
diesen Inseln vorgeschlagen; Neumayer hat dagegen aus 
der Diskussion der in zahlreichen Schiffsjournalen ver- 
zeichneten Wind- und Strombeobachtungen schon im 
Jahre 1864 (als er in Melbourne Direktor des Flagstaff- 
Observatorium war) die Regel gefunden, dass für die 
Monate Oktober bis März die westliche oder äussere 
Route in bezug auf die Kap Verdeschen Inseln als die 
günstigere zu wählen sei, für die Monate April bis Sep- 
tember aber die östliche oder innere Route (Ann. d. 
Hydr., 1873, 274). 

Für die Winterreisen deutscher Schiffe zwischen 
Europa und Nordamerika kann man, wie Kapt. Hege- 
mann, Assistent der deutschen See warte, im Jahre 1877 
nachgewiesen hat, ausser der am meisten zu empfehlen- 
den Passatroute auch noch die Route nördlich um Schott- 
land wählen, wenn die Wind- und Wetterverhältnisse 
in der Nordsee für die Wahl der ersteren Route sich 
ungünstiger gestalten sollten. 

Unter Berücksichtigung der zu verschiedenen Zeiten 
des Jahres in der China-See und im Meerbusen von 
Bengalen wehenden Winde oder Monsune sind neuer- 
dings (1876 — 1878) auf Grundlage zahlreicher Schiffs- 
beobachtungen eingehendere Regeln für die Navigierung 
in diesem für den Handelsverkehr so wichtigen Meeres- 
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teile gewonnen und erläutert worden (Ann. d. Hydr., 
1878, 184), als diejenigen, welche in den Segelhand- 
büchern (die fast ausschliesslich nur in englischer Sprache 
erschienen sind) enthalten sind. 

Bei der in den letzten 20 Jahren so rasch erfolgten Zu- 
nahme des Handelsverkehrs zwischen den Häfen von Austra- 
lien, China und Japan war es wünschenswert, für die ver- 
schiedenen Jahreszeiten die besten Routen zwischen diesen 
Ländern auf Grund mehrjähriger und zuverlässiger Schiffs- 
beobachtungen festzustellen. Dies ist auch im Jahre 1875 
erfolgt durch eine Arbeit von T. H. Tizard an Bord 
des „Challenger*, in welcher die Logbücher zahlreicher 
Segelschiffe während verschiedener Reisen in dieser Hin- 
sicht eingehend diskutiert sind. Es haben sich hiernach 
vier Routen als die am häufigsten befahrenen heraus- 
gestellt, von denen drei (die sogen, östliche, mittlere und 
westliche) östlich der Insel Neuguinea vorbeiführen 
und die vierte westlich dieser Insel durch die Torres- 
Strasse führt. Während der sechs Monate Oktober bis 
März ist die mittlere Route, im April, Mai und Juni die 
westliche und in den Monaten Juli, August und Sep- 
tember die Route durch die Torres-Strasse , oder wenn 
diese erst im September passiert werden kann, die west- 
liche, oder die mittlere Route am meisten zu empfehlen. 

Alle die ebenerwähnten maritim-meteorologischen Arbeiten 
stützen sich auf die schematischen Aufzeichnungen der Ablesungen 
an meteorologischen Instrumenten, welche vor und nach der Reise 
des betreffenden Schiffes an den meteorologischen Zentralinstituten 
geprüft und deren Korrektionen hiernach bestimmt werden. Diese 
Ablesungen erfolgen in der Regel 6 mal im Tage: Mitternacht, 
4 und 8 Uhr morgens, Mittag, 4 und 8 Uhr abends, und erstrecken 
sich auf Luftdruck (reduziert auf das Meeresniveau), Wind (Rich- 
tung, nach 16 Strichen der Kompassrose, und Stärke, wenn ge- 
eignete Apparate dazu an Bord der Schiffe vorhanden sind), 
Temperatur der Luft, Feuchtigkeit, Niederschlage, Zustand des 
Wetters, Bedeckung des Himmels, Wolkenformen, Temperatur und 
spezifisches Gewicht des Wassers an der Oberfläche, Seegang und 
Strömung (letztere in der Zeit von 24 Stunden). Ausserdem ist 
in diesen Schiffsjournalen oder Logbüchern eine besondere Rubrik 
für gelegentlich vorkommende physikalische, meteorologische und 
biologische Erscheinungen enthalten. Freilich ist jetzt erst der 
Anfang mit derartigen, nach einheitlichem Plane angestellten 
Beobachtungen und deren Publikationen gemacht worden, — und 
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wir Deutsche können stolz darauf sein, dass für diese unsre 
See warte in erster Linie steht. 

11. Nur durch die kritische Zusammenfassung und 
Diskussion der meteorologischen Beobachtungen zur See 
über grosse Strecken der Ozeane ist es möglich gewesen, 
eine genauere Vorstellung von der geographischen Ver- 
teilung der einzelnen meteorologischen Elemente über 
die ganze Erdoberfläche, welche zu nahezu zwei Drittel 
mit ozeanischem Wasser bedeckt ist, zu erlangen, als es 
früher der Fall gewesen ist. 

Wir können hier natürlich nur in grossen Zügen 
die dicht über der Meeresoberfläche stattfindende Ver- 
teilung dieser meteorologischen Elemente darlegen und 
müssen hinsichtlich der Einzelheiten und der theoretischen 
Erklärung auf die bekannten älteren und neueren Lehr- 
und Handbücher der Meteorologie (namentlich auf die 
von Kämtz, Schmidt und Mohn), sowie auf die, ein- 
zelne Gebiete der meteorologischen Forschung, oder ein- 
zelne Ozeane und Meere behandelnde, neuerdings er- 
schienene Monographien verweisen, wie z. B. auf die • 
„Statistik der untern Luftströmungen u von Supan und 
den von der Deutschen Seewarte herausgegebenen „Atlas 
des Atlantischen Ozeans", auf die schönen Arbeiten von 
Brault, Buys-Ballot u. a. m. 

12. 1) Luftdruck. Im allgemeinen ist der mittlere 
jährliche Luftdruck über die Erde ungleichmässiger ver- 
teilt, als die mittlere jährliche Temperatur, wie ein Ver- 
gleich der Isobaren mit den Isothermen zeigt. Während 
die letzteren im ganzen und grossen eine regelmässige 
Abnahme der Temperatur von dem Aequator nach den 
Polen hin aufweisen, zeigen die ersteren in den ver- 
schiedenen Gegenden der Erde bedeutende Abweichungen 
von einer gleichmässigen Verteilung des Luftdrucks. 
Man findet nämlich verschieden voneinander abgesonderte 
Gegenden (Pleiobaren), über welchen ein weit höherer 
Luftdruck stattfindet, als über den sie rings umgeben- 
den, ebenso solche mit niedrigerem Luftdruck (Meio- 
baren), als über ihrer ganzen Umgebung. Von einer 
Pleiobare nimmt der Luftdruck nach allen Richtungen 
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hin bis zu der benachbarten Meiobare ab und von dieser . 
mithin bis zu einer Pleiobare wiederum zu. Die Grenz- 
scheiden zwischen den beiden Regionen des relativ höhe- 
ren und niedrigeren Luftdruckes bilden die Gegenden, 
über welchen ein mittlerer Luftdruck von 760 mm, auf 
das Meeresniveau reduziert, stattfindet (Mesobaren). 

13. Ueber den Kontinenten ist im Winter auf jeder 
Halbkugel der Luftdruck bedeutend höher als im Sommer, 
so dass für diese Jahreszeiten ein scharf ausgeprägter 
Unterschied besteht. Im Gegensatz hierzu ist über den 
Ozeanen der Erde der Luftdruck in den verschiedenen 
Jahreszeiten gleichmässiger verteilt. Man findet auf ihnen 
das ganze Jahr hindurch zwei Regionen mit höherem 
Luftdruck (über 760 mm): die eine zwischen 30° — 40° 
N. Br. und die andre zwischen 20° — 30° S. Br.; zwischen 
beiden, also innerhalb der tropischen Zone, ist ein Ge- 
biet mit niedrigerem Luftdruck (unter 760 mm). Ueber 
den subpolaren Meeren (von ca. 50° Breite an) herrscht 
gleichfalls niedriger Luftdruck, auf der nördlichen Halb- 
kugel besonders stark im Winter ausgeprägt, auf der 
südlichen in jeder Jahreszeit sich gleichbleibend. Für 
die polaren Meere besitzen wir noch zu wenig Beobach- 
tungsmaterial (namentlich für den Antarktischen Ozean), 
um -aus ihm den mittleren Betrag des Luftdrucks einiger- 
massen genau feststellen zu können; für den Arktischen 
Ozean scheint sich indessen eine allgemeine Zunahme 
des Luftdrucks nach dem Pole hin zu ergeben. Wir 
können daher über den Meeren sieben verschiedene baro- 
metrische Regionen unterscheiden: je zwei subtropische 
und je zwei polare Regionen mit relativ höherem Luft- 
druck, je zwei subpolare und eine tropische Region mit 
relativ niedrigerem Luftdruck. 

14. Innerhalb der Gebiete mit bezw. hohem und 
niedrigem Luftdruck (Pleiobaren und Meiobaren) sind 
einzelne Stellen anzutreffen, wo der mittlere jährliche, 
jahreszeitliche oder monatliche Luftdruck einen gewissen 
Maximal- oder Minimalwert erreicht. Aus den folgenden 
Angaben über solche barometrische Maxima und Minima 
des Luftdruckes in den Monaten Januar und Juli, welche 
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für die nördliche Halbkugel Winter und Sommer, bezw. 
für die südliche Sommer und Winter repräsentieren, kaiin 
man den Unterschied zwischen Festland und Meer hin- 
sichtlich der Höhe und der jährlichen Veränderung der 
Barometerstände erkennen. 

Im nordhemisphärischen Winter (Januar) findet 
man: 

Maxim a des Luftdrucks: Ueber Ostasien (780 
bis 782 mm); Nordamerika (769 mm); im Nordatlantic 
südlich von den Azoren (765 — 767 mm); im Südatlantic 
nahe der Küste von Südafrika (bis über 764 mm); im 
Nordpacific nordwestlich von den Hawaii - (Sandwich-) 
Inseln (765—767 mm) nebst einem sekundären Maximum 
bei Ostasien (765 mm); im Südpacific nahe der Küste 
von Südamerika (bis 768 mm); im Indischen Ozean. 

Minima des Luftdrucks: Zwischen Labrador, 
Grönland, Spitzbergen und Nordwesteuropa in dem sogen. 
Europäischen Nordmeere (unter 750 mm) mit dem Haupt- 
minimum südwestlich von Irland (745 mm); Östlich von 
Kamtschatka (unter 752 mm); über einem Gürtel, welcher 
in der Aequatorgegend die ganze Erde umschliesst (760 
bis 757,5 mm und im Innern von Südamerika, Südafrika 
und Australien bis unter 755 mm); in dem südlichsten 
Teile des Atlantic in ca. 60° S. Br. (745—740 mm) und 
zwischen 70° — 75° S. Br. im Antarktischen Ozean (bis 
734 mm). 

Im nordhemisphärischen Sommer (Juli) findet 
man: 

Maxima des Luftdrucks: Nirgendwo über den 
Festländern der Nordhemisphäre über 760 mm; im Nord- 
atlantic bei den Azoren (bis 769 mm); im Nordpacific 
zwischen 180°— 130° W. Lg. (765-767 mm); quer über 
den Südatlantic zwischen Amerika und Afrika in 20° 
bis 30° S. Br. (765 mm); quer über den Südpacific 
zwischen Australien und Amerika in 20 * — 30° S. Br. 
(765 mm); im Indischen Ozean zwischen Afrika und 
Australien (765 mm); über den Kontinenten der Süd- 
hemisphäre und Südamerika (763 mm), Südafrika 
(767 mm), Australien (768 mm). 
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Minima des Luftdrucks: Ueber dem Innern 
Asiens (am Indus bis 748 mm, und östlich vom Jenissei 
dicht am Polarkreis bis 753 mm); über dem Innern des 
westlichen Nordamerikas (bis unter 757 mm); zwischen 
Island und Norwegen (756 mm); über dem Atlanti- 
schen Ozean in ca. 12° N. Br. (wenig über 760 mm); 
über dem Stillen Ozean längs dem Aequator (wenig 
unter 760 mm); in dem Parallel von 60° S. Br. (ca. 
740 mm). 

Aus dieser Uebersicht folgt u. a.: 1) Ueber den 
Kontinenten sind die Grenzen der Maximal- und Minimal- 
werte im Laufe des Jahres ca. 782 und 748 mm, und 
über den Ozeanen ca. 768 und 734 mm; über den erste- 
ren findet also im Durchschnitt ein höherer Luftdruck 
statt, als über den letzteren; die Maximalwerte sind über 
den Kontinenten im hohen Norden Zentralasiens nur im 
nordhemisphärischen Winter und über den Ozeanen das 
ganze Jahr hindurch in mittleren Breiten zu finden, — 
die Minimalwerte über den ersteren in dem nordhemi- 
sphärischen Winter in dem Innern von Süd- Amerika und 
-Afrika und von Australien (bis unter 755 mm) und über 
Innerasien (bis ca. 750 m) in dem nordhemisphärischen 
Sommer; über den Ozeanen im europäischen Nordmeere 
(unter 750 mm), in dem äquatorialen Gürtel bis 757,5 mm 
und in den stidpolaren Meeren (bis 740 mm und dar- 
unter). — 2) Die Maxima innerhalb der subtropischen 
Pleiobaren über den Ozeanen liegen den Westküsten der 
Kontinente näher als den Ostküsten. — 3) Das äquatoriale 
Minimum folgt im Laufe des Jahres der Deklination der 
Sonne, doch wegen der schlechten Leitungsfähigkeit des 
Wassers für Wärme nicht bis zu den Wendekreisen, 
sondern bis höchstens zu 15° Breite. 

15. 2) Winde. Die ungleichmässige Verteilung des 
Luftdruckes über die Erde in weiteren oder engeren 
Gebieten bewirkt eine Störung des Gleichgewichtszustan- 
des der Atmosphäre in horizontaler Richtung, welche 
zum Ausgleich eine horizontale Bewegung der Luft — 
Wind genannt — bedingt. Damit an einem Ort Wind 
auftritt, muss auf der einen Seite desselben ein höherer 
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und an der entgegengesetzten Seite ein niedrigerer Luft- 
druck stattfinden, als an dem Orte selbst. 

Auf See bestimmt man die Richtung des Windes nach 
den vom Kompass durch die Magnetnadel angezeigten 
Weltgegenden ; weil diese Richtung abhängig ist von der 
Deklination oder (in der Seemannssprache) Missweisung 
der Kompassnadel, nennt man sie miss weisend im Gegen- 
satz zu der wahren (rechtweisend) Richtung des Win- 
des, die sich nach den Himmelsgegenden orientiert. Die 
Geschwindigkeit des Windes wird durch sogen. Anemo- 
meter gemessen, deren Anwendung auf See aber Schwierig- 
keiten unterworfen ist. Man ist daher meist auf eine 
Abschätzung der Stärke des Windes angewiesen, wel- 
cher nach vergleichenden Versuchen zu Lande eine be- 
stimmte Geschwindigkeit entspricht. Nach internatio- 
nalem Uebereinkommen hat man für die Beobachtungen 
auf See die Einteilung der Windstärke in 12 Abstufungen 
oder Grade beibehalten, welche vor mehr als 50 Jahren 
der britische Admiral Beaufort eingeführt hat und nach 
ihm Beauforts Skala benannt worden ist; der Massstab 
dieser Skala beruht auf der Segelfähigkeit und Segel- 
führung der Kriegsschiffe jener Zeit. 

Die Stärkegrade des Windes nach Beauforts Skala, ihre Be- 
zeichnungen nebst den ihnen entsprechenden Geschwindigkeiten 
sind in nachfolgender Tabelle dargestellt. 



Wind- 


Bezeichnung 


— - - - -- !■ 1 1 ■ 

Windgeschwindigkeit 


stärke 


des 
Windes 


per Sek. 


per Min. 


per Stunde 


Grad 


m 


m 


km 


0 




0-1,5 


90 


5,4 


1 


Leichter Zug 
Leichter Wind 


3,5 


210 


12,6 


2 


6,0 


360 


21,6 


3 


Schwacher Wind 


8,0 


480 


28,8 


4 


Massiger Wind 


10,0 


600 


36,0 


5 


Frischer Wind 


12,5 
15,0 


750 


45,0 


6 


Starker Wind 


900 


54,0 


7 


Harter Wind 


18,0 


1080 


64,8 


8 


Stürmischer Wind 


21,5 


1290 


77,4 


9 


Sturm 


25,0 


1500 


90,0 


10 


Starker Sturm 


29.0 


1740 


104,4 


11 


Harter Sturm 


33,5 


2010 


120,6 


12 


Orkan 


40,0 


2400 


144,0 
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16. Der Unterschied des Luftdrucks zweier Orte 
(gewöhnlich ausgedrückt in Millimeter), verglichen mit 
ihrer Entfernung voneinander, wird barischer Gradient 
genannt; er wird gemessen in der Richtung, nach welcher 
hin der Luftdruck am meisten abnimmt, bezogen auf die 
Einheit der Entfernung = 1 Aequatorgrad = 111 km 
gleich (30 Sm. 

Die Abhängigkeit des Windes von der Verteilung 
des Luftdruckes lässt sich aus folgenden drei Erfahrungs- 
sätzen erkennen. 1. Wind tritt überall dort auf, wo ein 
Gradient vorhanden ist; — 2. der Wind weht von den 
Gegenden mit höherem nach denen mit niedrigerem Luft- 
druck hin, aber nicht in der Richtung des Gradienten 
(also nicht senkrecht zu den Isobaren), sondern (infolge 
der Rotation der Erde) nach einer Richtung, die auf der 
nördlichen Halbkugel rechts, auf der südlichen links 
von derjenigen des Gradienten liegt; — 3. der Wind ist 
um so stärker, je grösser der Gradient ist, d. h. je 
dichter zusammengedrängt die Isobaren sind. 

17. Aus diesen drei Sätzen lassen sich im grossen 
und ganzen die Erscheinungen der horizontalen Luft- 
bewegung, d. h. die Windverteilung über die Erdober- 
fläche, Festländer oder Ozeane herleiten. Doch ist da- 
bei zu beachten, dass die Grösse der Abweichung des 
Richtungswinkels des Windes von der Richtung des 
Gradienten abhängig ist von der geographischen Breite 
und von der Reibung des horizontalen Luftstroras gegen 
die Erde. Dieser Richtungsunterschied nimmt über Fest- 
land und Meer mit der Breite zu; auch die Stärke des 
Windes wird von dieser beeinflusst, indem für dieselbe 
Windstärke in höheren Breiten ein grösserer Gradient 
erforderlich ist, als in niedrigeren. Die Reibung ist 
über der Wasserfläche geringer, als über dem festen 
Lande, überhaupt um so geringer, je ebener die Unter- 
lage des über sie hinwegfliessenden Luftstromes ist. 

Die Windstärke 4, 5 (nach Beauforts Skala gleich Passat- 
brise) bedingt in 20 0 N. Br. einen Gradienten von nur 0,53 mm, 
in 45° N. Br. aber von 1,25 mm. 

Der Reibungskoeffizient ist in der Passatregion des Atlantic 
gleich 0,00002, über sehr unebenen Binnenländern = 0,00012. 
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Aus dem Satze Nr. 2 folgt die bekannte Buys- 
Ballotsche Regel, nach welcher man umgekehrt aus der 
beobachteten Richtung des Windes auf die des Gradienten, 
also auf den Ort des barometrischen Minimums bezw. 
Maximums schliessen kann. 

18. Man nennt nach den Lehren der neueren Meteo- 
rologie im allgemeinen diejenigen Luftströmungen, welche 
von allen Seiten her zu einem Gebiete mit niedrigem 
Luftdruck hinströmen und in diesem selbst bis zu einer 
gewissen Höhe emporsteigen, um dann wieder herabzu- 
sinken, wodurch eine Auflockerung der Luft erfolgt, 
Cyklonen, und diejenigen, welche aus einem Gebiete 
mit hohem Luftdruck nach allen Richtungen hin aus- 
strömen und durch vertikale Zufuhr der Luft von oben 
nach unten ersetzt werden, Anticyklonen 1 ). Diese 
Luftströmungen selbst nennt man auch Wirbel, da sie 
sich in wirbelartigen Bewegungen um den Ort des baro- 
metrischen Minimums (Depression) oder Maximums her- 
umdrehen, welche in ersterem Falle entgegengesetzt der 
scheinbaren täglichen Bewegung der Sonne, also auf der 
nördlichen Halbkugel von rechts nach links (entgegen- 
gesetzt der Drehung eines Uhrzeigers) und auf der 
südlichen von links nach rechts gerichtet sind (ent- 
sprechend dieser Drehung), in letzterem Falle mit der 
Sonne die gleiche Bewegungsrichtung haben, also auf 
der nördlichen von links nach rechts (entsprechend der 
Drehung des Uhrzeigers) und auf der südlichen von 
rechts nach links (entgegengesetzt dieser Drehung). 

Rings um ein Minimum des Luftdrucks weht der Wind in 
Cyklonen aus folgenden Weltgegenden : 

Auf der nördlichen Halbkugel aus einem Strich: 



Nordseite 
zw. Nord u. Ost 



Westseite 
zw. Nord u.West 



Südseite 
zw. Süd u. West 



Ostseite 
zw. Süd u. Ost 



Auf der südlichen Halbkugel aus einem Strich: 



Nord seite 
zw. Nord u.West 



Westseite 
zw. Süd u. West 



Südseite 
zw. Süd u. Ost 



Ostseite 
zw. Nord u. Ost 



1) Früher bezeichnete man mit dem Namen „Cyklone* einen Wirbelstnrm 
(s. S. 215). 
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Rings um ein Maximum des Luftdrucks weht der Wind 
in Anticyklonen aus folgenden Weltgegenden: 

Auf der nördlichen Halbkugel aus einem Strich: 



Nordseite 
zw. Süd u. West 



Westseite 
zw. Süd u. Ost 



Südseite 
zw. Nord u. Ost 



Ostseite 
zw. Nord u.West 



Auf der südlichen Halbkugel aus einem Strich: 



Nordseite 
zw. Süd u. OBt 



Westseite 
zw. Nord u. Ost 



Südseite 
zw. Nord u.West 



Ostseite 
zw. Süd u. West 



Diese Regeln gelten, streng genommen, nur für einen festen 
Ort auf dem Lande; für ein Schiff, welches seinen Ort fort- 
während verändert, kann sich auch die Richtung des Windes 
unter Umständen von Ort zu Ort ändern, besonders bei dem 
Uebergang von dem einen Luftdruckgebiet zum andern. Immer- 
hin ersieht man aus diesen Regeln, dass an jeder Seite eines 
barometrischen Minimum oder Maximum andre Winde wehen. 

19. Innerhalb der beiden subtropischen Pleiobaren, 
d. h. zwischen 40°— 30 N. Br. und 20°— 30° S. Br., 
finden wir nach obigen Sätzen (§ 16) nach dem 
Aequator hin gerichtete Gradienten, und dies bedingt 
auf der nördlichen Halbkugel (südlicher Gradient 
und Richtungsunterschied nach rechts) Nordostwind, 
und auf der südlichen (nördlicher Gradient und Rich- 
tungsunterschied nach links) Südostwind. Von den 
Parallelen von 40° bezw. 30° nach höheren Breiten hin 
sind die Gradienten polwärts gerichtet, und mit ihnen 
treten auf der nördlichen Halbkugel südwestliche und 
auf der südlichen nordwestliche Winde als die vor- 
herrschenden auf. Hiermit ist die Einteilung der beiden 
grossen Ozeane der Erde, des Atlantischen und des 
Stillen Ozeans, zwischen 50° N. Br. und 50° S. Br. in 
zwei durch die Aequatorialzone getrennte Passatgebiete 
und in zwei Gebiete (auf jeder Halbkugel eines) mit 
vorherrschend westlichen Winden gegeben. Der 
Uebergang von dem einen oder andern Passatgebiete zu 
der zwischen beiden liegenden äquatorialen Zone mit 
niedrigem Luftdruck erfolgt nicht plötzlich, sondern all- 
mählich, so dass zwischen den Aequatorialgrenzen der 
Passate teils leichte und veränderliche Winde wehen, 
teils Windstille herrscht. Dies ist die früher sogen. 
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Kalmenzone, welche nach dem oben erwähnten gegen- 
wärtig richtiger als Zone veränderlicher Winde be- 
zeichnet wird, bedingt durch die Schwankungen des 
Barometerrainimum8 und durch den Zusammenstoss beider 
Passate (s. Supan a. a. 0., 210). Die Kalmen oder 
Windstillen selbst treten in dieser Zone (wenigstens im 
Atlantischen Ozean, für den die meisten Beobachtungen 
vorliegen) seltener auf, als die veränderlichen Winde 
und sind im Atlantic auch nicht über dessen ganze 
Breite verbreitet; im Winter beschränken sie sich gar 
nur auf die östliche Hälfte. 

20. Da innerhalb der Aequatorialzone des Atlanti- 
schen Ozeans das Gebiet niedrigsten Luftdrucks, be- 
sonders in den nordhemisphärischen Sommer- und Herbst- 
monaten, in beträchtlicher Entfernung (bis 12°) nördlich 
vom Aequator liegt, so überschreitet der Südost-Passat 
denselben: er besitzt eine grössere Stärke und Beständig- 
keit, als der Nordost-Passat; bei seinem Eintreten in 
die nördliche Halbkugel ist die Abweichung seiner Rich- 
tung von der des Gradienten nicht mehr nach links — 
wie im Süden vom Aequator — gerichtet, sondern nach 
rechts, und infolge dessen tritt der Südost-Passat auf der 
nördlichen Halbkugel als Südwest- Wind auf; man nennt 
diese Erscheinung auch Umbiegen des Passats. 
Während im Atlantic der Südost-Passat zu allen Zeiten 
des Jahres den Aequator überschreitet, der Nordost- 
Passat aber nicht, dringen im Stillen Ozean beide 
Passate bis jenseits des Aequators vor, der eine im 
Winter, der andre im Sommer. Sie verlieren durch ihr 
Umbiegen und ihre Richtungsänderung, welche mit der 
wachsenden geographischen Breite zunimmt, ihren selb- 
ständigen Charakter als Passat und werden monsunartig. 

Gewöhnlich versteht man unter „ Monsun" solche in zwei 
entgegengesetzten Jahreszeiten meist aus entgegengesetzten Him- 
melsrichtungen wehende Winde von entgegengesetztem klimati- 
schem Charakter. Dies ist vorzugsweise im Indischen Ozean der 
Fall. In strengerem Sinne haben aber, ausser dem eigentlichen 
Passatgebiet, alle Gegenden der Erde im Laufe des Jahres Monsan- 
wechsel. 
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21. Die Lage der Gebiete mit höherem Luftdruck 
(Pleiobaren) und deren barometrische Maxima und der 
mit niedrigerem Luftdruck (Meiobaren) und deren baro- 
metrische Minima in den einzelnen Ozeanen der Erde, 
ihre wenn auch geringe jahreszeitliche Verschiebung und 
ihre Beeinflussung durch die Luftdruckverteilung über 
den benachbarten kontinentalen Gegenden bedingen für 
jeden Ozean eine verschiedene Verteilung der Winde. 
Für den Antlantic und den Pacific behalten wir die oben 
angeführte Einteilung dieser Ozeane in drei Hauptwind- 
gebiete, die Passatzone, die nördliche und die südliche 
Zone der Westwinde bei. 

22. Atlantischer Ozean. Einige Grade nördlich vom 
Aequator (im Sommer am weitesten nach Norden bis 
12° — 14° N. Br.), zwischen den Küsten Amerikas und 
Afrikas liegt die sogen. Aequatorial-Kalmenregion, 
auch Doldrums genannt, mit leichten veränderlichen 
Winden oder Windstillen. Nördlich von dieser Region 
bis zu 30° N. Br. herrscht der Nordost-Passat, dessen 
polare Grenze im Winter im allgemeinen zwischen 30° 
bis 25° N. Br. liegt, im Sommer etwa 2 1 /* 0 nörd- 
licher; am schärfsten ist er im Winter zwischen 20° 
und 5° N. Br. und im Sommer zwischen 25° und 15° 
N. Br. ausgeprägt. Nur im Winter dringt er an der 
westlichen (amerikanischen) Seite bis nahe an den Aequa- 
tor vor, während an der östlichen (afrikanischen) Seite 
die äquatoriale Grenze nirgends 5° N. Br. überschreitet. 
Im Sommer geht der Nordost-Passat, je mehr man sich 
Amerika nähert, in Ost und Südost über (Umbiegung des 
Nordost-Passate). 

Der Südost-Passat südlich von dem Kalmen- 
gürtel des Aequators weht mit grösserer Beständigkeit 
und Stärke das ganze Jahr hindurch, weil der Luftdruck 
in der äquatorialen Zone nördlich vom Aequator geringer 
ist, als südlich von ihm; er erstreckt sich im Sommer 
der südlichen Halbkugel auf der Westseite bis in die 
Gegend von Rio de Janeiro (25° S. Br.) und auf der 
Ostseite bis zum Parallel des Kap der guten Hoflhung 
(35° S. Br.). Oestlich von dem Meridian von 50° West 
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(nahe der Küste von Südamerika) dringt er zu allen 
Zeiten des Jahres über den Aequator auf die nördliche 
Halbkugel vor, wird aber im Sommer nach Süd und 
Südwest abgelenkt (Umbiegung des Südost-Passates 
infolge des barometrischen Minimums der Sahara). 

Den auf dem ganzen bis jetzt verfügbaren Beobachtungs- 
material beruhenden Windkarten des Atlantischen Ozeans in dem 
„Atlas etc. der Deutschen Seewarte" entnehmen wir nachstehende 
mittlere Grenzen der beiden Passate. In der ersten horizontalen 
Kolumne sind die Meridiane von 5° zu 5° gegeben und darunter 
für jedes Quartal die entsprechenden Grade der Breite. 

Polargrenzendes Nordost-Passates zwischen den 
Meridianen von 65° — 15° West. 



Quartal 



65 



60 



55° 50° 45° 40° 35 



lK 0 



30° 



25 



20° 



15 



Nord-Breite 



I. Jan., Febr., März 

II. April, Mai, Juni 

III. Juli, Aug., Sept. 

IV. Okt., Nov., Dez. 
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Aequatorialgrenzen des Nordost-Passates 
zwischen den Meridianen von 45°— 20° West. 
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Aequatorialgrenzen des Südost-Passates 
zwischen den Meridianen von 40°— 20° West. 
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Polargrenzen des Südost-Passates zwischen den 
Meridianen von 40° West bis 10° Ost. 



Quartal 


West 


Ost 


40° 


35° 


30° j 25°; 20° 


15° 


10° 


5° 


0° 


5° 


10° 



Süd-Breite 



I. Jan., Febr., März 22 
U. April, Mai, Juni 22 V« 

III. Juli, Aug., Sept. 23 

IV. Okt., Nov., Dez. 23 »/• 

m 

Zwischen den eigentlichen Passatregionen und den 
Zonen der vorherrschenden westlichen Winde, welche 
sich von ca. 35° bis zu 6*0° Breite erstrecken, findet man 
Gegenden mit veränderlichen Winden und vielen Wind- 
stillen, welche man früher als die Kalmengegenden der 
beiden Wendekreise bezeichnet hat. In der nördlichen 
Zone der Westwinde kann man (wenigstens im Winter) 
deutlich eine westliche und eine östliche Seite unter- 
scheiden. Die Meridiane von 30° — 45° West bilden deren 
Grenzen. An der amerikanischen Küste herrschen näm- 
lich, im Winter nordwestliche bis westliche Winde, und 
auf der östlichen Seite sind südwestliche Winde die vor- 
herrschenden, welche sich auch über einem grossen Teil 
von Europa und ganz Westsibirien erstrecken. Im 
Sommer sind im ganzen Nordatlantic südwestliche Winde 
die vorherrschenden. 

In der südlichen Zone der Westwinde, also im Süd- 
atlantic, kann man ebenfalls einen westlichen und einen 
östlichen Teil derselben unterscheiden, beide getrennt 
durch den Meridian von 20° West; in dem ersteren ist 
Nordwestwind und in dem letzteren Westwind der vor- 
herrschende ; im Sommer der südlichen Halbkugel (Januar) 
wehen an der Ostküste Südamerikas auch nordöstliche 
bis nördliche Winde. 

23. Stiller Ozean. Die Windverteilung ist in diesem 
Ozean verwickelter als in dem atlantischen, und zwar in- 
folge der Nähe des grossen asiatischen Kontinentes im 
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Westen und der grossen Ausdehnung der Wasserfläche 
in den Aequatorialgegenden, die dem ganzen Erdumfange 
fast gleich kommt. In dreierlei Hinsicht unterscheiden 
sich die pacifischen Luftströmungen von den atlantischen 
(s. Supan a. a. 0., 226), nämlich: 1) durch den Wind- 
wechsel an der asiatischen Küste südlich von dem Parallel 
von 25° Nord; 2) durch den Uebertritt des Nordost- 
Passates auf die Südhemisphäre im Winter und 3) durch 
den des Südost-Passates auf die Nordhemisphäre im Sommer. 

Die Kalmenzone ist nicht so scharf ausgeprägt, als 
im Atlantischen Ozean; sie liegt im östlichen Teile des 
Pacific etwas nördlich und im westlichen etwas südlich 
(bis ca. 10° S. Br.) vom Aequator. Zwischen dem 
Aequator und 10° S. Br. und 105°— 180° 0. Lg. sind 
die häufigsten Windstillen anzutreffen, ebenso an den 
polaren Grenzen des australischen und amerikanischen 
Passatgebietes. An der asiatischen (westlichen) Seite des 
Nordpacific finden wir in seiner nördlichen Hälfte im 
Winter vorherrschende Winde aus Nord und Nordwest 
bis zum Meridian von 170° Ost; weiter nach Osten 
gehen diese Winde in Westwinde über. Im Sommer 
herrschen an dieser Seite zwischen 35° und 25° N. Br. 
östliche Winde vor (während in denselben Breiten an der 
amerikanischen (westlichen) Seite des Nordatlantic die 
Windrichtung westlich ist), in der Nähe des Landes 
werden sie nach Südost und Süd abgelenkt und sind 
zum Teil eine Fortsetzung des Südwest-Monsuns, welcher 
südlich vom Parallel von 25° Süd, zwischen dem Fest- 
lande und dem Meridian von 130° Ost von Mitte Mai 
bis Anfang Oktober weht und alsdann von dem bis Mitte 
März wehenden winterlichen Nordost-Monsun abgelöst 
wird (Monsunwechsel im westlichen Nordpacific). 
Dieser Südwest-Monsun findet sein Ende gewöhnlich 
schon bei den Pelew-Inseln (in ca. 135° O. Lg.), er ist 
als der von der südlichen auf die nördliche Haibkagel 
im Sommer übergetretene Südost-Passat zu betrachten, 
welcher zwischen dem Aequator und 5° N. Br. als Süd- 
wind den Uebergang zu dem erwähnten Südwest-Monsun 
bildet. 
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Die äquatoriale oder innere Grenze des Nordost- 
Passates liegt westlich vom Meridian von 173° West im 
südhemisphärischen Sommer (Dezember bis Februar) auf 
der sudlichen Halbkugel (infolge der Einwirkung des 
zentralaustralischen barometrischen Minimums), wird aber 
in ca. 20° S. Br. in Nordwest umgebogen (Austral- 
monsun). Im australischen Winter (Juni bis August) 
überschreitet der Nordost-Passat nirgendwo den Aequator 
und der Südost-Passat weht über die ganze Wasserfläche 
des Südpacific in einem ca. 10,000 Sm. langen Streifen 
bis ca. zum Parallel von 30 e Süd. Man kann nach 
Supan (a. a. O., 229) im südhemisphärischen Sommer zwei 
südpacifische Passatgebiete unterscheiden, ein östliches 
oder amerikanisches bis zum Aequator und dem Meridian 
von 173° West und ein westliches oder australisches; 
zwischen beiden ist ein Gebiet, in welchem östlich des 
Meridians von 173° West die vorherrschenden Winde 
.aus der Umbiegung des Südost-Passates und die west- 
lich von diesem Meridian vorherrschenden aus der Ver- 
mischung mit dem in dieser Jahreszeit den Aequator 
überschreitenden Nordost-Passat abzuleiten sind. Supan 
hat dieses Gebiet nicht mit Unrecht das Gebiet des 
rückläufigen Passates genannt; ein ähnliches findet 
sich im Atlantic nicht vor. 

Südlich des Parallels von 35° Süd, in welchem sich 
nur noch in der unmittelbaren Nähe der beiden Konti- 
nente von Australien und Südamerika die äussersten Aus- 
läufer des Südost-Passates vorfinden, herrschen das ganze 
Jahr hindurch westliche Winde vor. 

24. Indischer Ozean. Die diesem Ozean eigentüm- 
lichen Windverhältnisse sind die Folge seiner geographi- 
schen Lage, indem er nach Norden zu durch den grossen 
Kontinent von Südasien in ca. 20° N. Br. abgeschlossen 
ist; es fehlt ihm deshalb nicht nur die Zone der west- 
lichen Winde der beiden andern grossen Ozeane, sondern 
auch vom April bis Oktober zum grössten Teil die nörd- 
liche Passatzone, während der den Aequator zu dieser 
Jahreszeit überschreitende Südost-Passat durch die Ro- 
tation der Erde in einen Südwestwind sich umwandelt. 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 14 
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In der andern Jahreshälfte (Oktober bis April) schreitet 
der Nordost- Passat mit der Sonne über den Aequator 
bis zu ca. 10° Süd nach West. Erst jenseits dieses 
Parallels trifft man den südlichen Passatgtirtel, und von 
35° ab die Zone vorherrschender Westwinde. Man kann 
darnach in dem Indischen Ozean vier Hauptwindgebiete 
unterscheiden: 1) das nördliche, 2) das ßüdliche Monsun- 
gebiet; 3) das Passatgebiet und 4) das Gebiet der West- 
winde. 

In dem ersten dieser Gebiete, also nördlich vom 
Aequator, herrscht von Mitte November bis März (also 
in unserem Winter) der Nordost-Monsun, der sich 
von dem Nordost- Passat der andern beiden Ozeane weder 
in seiner Stetigkeit, noch in seinem klimatologischen 
Charakter (als frischer, trockener Wind) unterscheidet. 
Der Südwest-Monsun beginnt schon im März an der 
afrikanischen Küste, rückt im April immer weiter nord- 
wärts und ist Ende April oder anfang Mai bei Kap . 
Comorin anzutreffen; von Juni bis September weht er 
im ganzen Arabischen Meere, im Bengalischen Meer- 
busen von Ende April bis September, an der Westküste 
und im Norden früher als an der Ostküste und im Süden; 
auf offener See setzt er erst im Juni mit voller Kraft 
ein und weht dort mit gleicher Stärke bis August (vgl. 
Supan a. a. 0., 258). In dem zweiten oder südäquato- 
rialen Monsungebiet sind ebenfalls in den verschiedenen 
Jahreszeiten (australischer Sommer gleichzeitig mit 
unserm Winter und australischer Winter gleichzeitig mit 
unserm Sommer) zu unterscheiden. Der südäquatoriale 
Sommer-Monsun ist als eine Fortsetzung des nord- 
äquatorialen Winter-Monsuns zu betrachten und weht als 
Nordwest-Monsun von Mitte Oktober bis Mitte März, 
aber weder so stark, noch so regelmässig als der letztere. 
Der in dem westlichen Teile des Indischen Ozeans den 
Aequator als reiner Nordost überschreitende Teil des 
Nordost-Passates dringt zu dieser Jahreszeit noch bis 
20° S. Br. vor. Im mittleren und östlichen Teil des 
Indischen Ozeans südlich vom Aequator sind im austra- 
lischen Sommer zwischen dem Aequator und 20° S. Br. 
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und zwischen 80° — 100° 0. Lg. die häufigsten Wind- 
stillen anzutreffen; im Winter sind über die ganze Breite 
des Indischen Ozeans die Kalmen nur selten vorhanden. 
Die Nordgrenze des Südost-Passates lässt sich im austra- 
lischen Sommer nicht genau feststellen; sie ist zwischen 
10°— 15° S. Br. wie östlich von 90° 0. Lg. scharf ent- 
wickelt. Seine Gestalt und Ausdehnung ist, wie im 
Atlantic und Pacific, im Osten breiter als im Westen. 
Die Südgrenze beginnt bei Australien in ca. 33° S. Br. 
und erstreckt sich von da bis östlich der Insel Rodriguez 
auf ca. 10 ö S. Br. Im australischen Winter ist die Polar- 
grenze des Passates in dem Parallel von ca. 24° Süd bis 
zu dem Meridian von 60° Ost und steigt dann nordwärts 
an, bis sie Madagaskar in ca. 20° S. Br. erreicht. 

Jenseits des Parallels von 35° Süd herrschen das 
ganze Jahr hindurch westliche Winde vor; in den höhe- 
ren Breiten erreichen sie ihr Maximum im Herbst und 
ihr Minimum im Sommer. 

Für die das Kap der guten Hoffnung umgebenden Meeres- 
teile im Südatlantischen und Indischen Ozean zwischen 30°— 50° 
S. Br. und 10°-40* W. Lg. hat Kapt. Toynbee im Jahr 1882 eine 
grössere Arbeit veröffentlicht, in welcher auch u. a. die Winde 
auf diesem Gebiete besonders berücksichtigt sind (vgl. S. 225). 

25. Die Luftdruck- und Wind Verteilung in dem 
antarktischen Meere (südliches Polarbecken) zwischen 
66«— 69° S. Br. und ca. 165° O. Lg. und 170° W. Lg. 
für die Monate Januar und Februar der beiden Jahre 
1841 und 1842 ist durch James Ross verzeichnet. Für 
den Arktischen Ozean (nördliches Polarbecken) besitzen 
wir zwar in den meteorologischen Aufzeichnungen der 
zahlreichen Expeditionen und Ueberwinterungen seit An- 
fang und namentlich seit Mitte dieses Jahrhunderts u. a. 
mehrere sehr wertvolle Luftdruck- und Windbeobachtungen, 
welche aber noch nicht zu einem dieses ganze grosse 
. Gebiet, in welchem der Schlüssel zu der Erklärung so 
vieler meteorologischer und ozeanographischer Probleme 
liegt, umfassenden Darstellung der tatsächlichen Ver- 
hältnisse der Luft und des Meeres die dazu nötigen 
Grundlagen bieten kann. Das im Jahre 1882 ins Leben 
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getretene internationale Unternehmen der gleichzeitigen 
Beobachtungen an verschiedenen Stationen des von dem 
Parallel von 66° Nord an den Pol umgebenden Gürtels 
kann und wird uns den ersten Aufschluss über dieselben 
liefern. 

26. Ueberall da, wo sich lokale Anhäufungen oder 
Verminderungen des Luftdrucks bilden, treten zeitweise 
barometrische Maxima oder Minima (Depressionen) auf 
und verschwinden alsbald wieder mehr oder weniger 
schnell, d. h. sie schreiten über irgend eine Stelle fort. 
Man kann dieses Fortschreiten durch die Vergleichung 
des gleichzeitigen Barometerstandes oder der Isobaren 
an zwei verschiedenen Orten erkennen, welche zu zwei 
verschiedenen (aber für die zwei Orte gleichen) Uhr- 
zeiten auf einer Isobarenkarte verzeichnet sind; man 
ersieht aus einer solchen Vergleichung, dass das Baro- 
meter an dem einen Orte höher bezw. niedriger steht r 
als an den andern Stellen an der einen Seite desselben, 
und niedriger oder höher als an irgend einer an der andern. 
Man sieht auf diesen Karten sofort, dass in der Zwischen- 
zeit die Minima oder Maxima ihren Ort auf der Erde 
verändert haben. Steigendes Barometer zeigt das Heran- 
nahen eines barometrischen Maximums und fallendes das 
eines barometrischen Minimums an. Für die Festländer 
besitzt man solche Karten, synoptische Karten genannt, 
auf denen man für ein grösseres oder kleineres Gebiet 
den an verschiedenen Orten gleichzeitig stattfindenden 
Stand des Barometers, also den Luftdruck, die daselbst 
auftretende Windrichtung und andre meteorologische 
Verhältnisse verzeichnen und daraus das Fortschreiten 
eines barometrischen Minimums oder Maximums und des 
davon abhängenden Wetters nach irgend welcher Rich- 
tung hin ableiten und für die nächstkommende Zeit vor- 
herbestimmen kann (Wetterprognose). Für die offenen 
Ozeane muss man sich bis jetzt noch auf die aus den 
theoretischen Ableitungen über die Bewegung der Luft 
in Cy klonen um ein barometrisches Minimum und über 
diejenigen in Anticy klonen um ein barometrisches Maxi- 
mum gewonnenen allgemeinen Regeln beschränken (s. 
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S. 202), welche auch mit der langjährigen praktischen 
Erfahrung der Seeleute übereinstimmen. 

Die südlichen Winde treten nämlich auf der nörd- 
lichen Halbkugel am häufigsten in Begleitung von fallen- 
dem Barometer auf, ebenso die nördlichen auf der süd- 
lichen Halbkugel, und da diese Winde sich an der 
östlichen Hälfte der Depression befinden (s. S. 202), so 
muss die Fortbewegung derselben gewöhnlich in öst- 
licher Richtung erfolgen. In dieser selben Richtung 
schreiten aber auf beiden Halbkugeln auch die baro- 
metrischen Maxima (aber langsamer als die Minima) fort, 
da die im Osten von denselben auf der nördlichen bezw. 
südlichen Halbkugel wehenden Nordwinde bezw. Süd- 
winde stets von steigendem Barometer begleitet sind. 

Unter östlich ist hier eine Richtung aus der östlichen 
Hälfte der Konipassrose zwischen Nordost und Südost zu ver- 
stehen. Für die Passatregion gelten obige Regeln nicht. 

27. Die Geschwindigkeit des Fortbewegens der 
Minima über die Ozeane ist erst für den Nordatlantic 
etwas genauer bestimmt worden; sie beträgt in diesem 
zwischen 0 und 35 Sm. die Stunde. Am grössten scheint 
sie bei denjenigen zu sein, welche in der Mitte des Nord- 
atlantic nordost- bis ostnordostwärts längs dem Golfstrom 
nach Nordschottland ziehen (im Mittel 15 — 20 Sm. die 
Stunde); beträchtlich langsamer, ja häufig längere Zeit 
fast ohne Orts Veränderung sind diejenigen, welche in den 
mittleren Breiten auftreten. Besonders starke Depressio- 
nen veranlassen die starken Winde, welche man Stürme 
nennt (s. §. 28). 

Diese Depressionen folgen, wie Koeppen neuerdings nach- 
gewiesen hat (Ann. d. Hydr. etc., 1882, 836 ff.), in dem Gebiete 
zwischen dem Felsengebirge und dem Ural über den Atlantischen 
Ozean hinweg mit Vorliebe gewissen Zugstrassen, welche inner- 
halb der angegebenen Grenzen im allgemeinen in Nordamerika 
nach Ostsüdost bis Nordost, über den Ozean nach Ostsüdost bis 
Nord, über Europa nach Südost bis Nord verlaufen. Die ozeani- 
schen Minima gehen im Norden von drei Strahlungsgebieten aus, 
die in der Davis-Strasse , südwestlich von Island und bei den 
Lofoden liegen, also in den drei Gebieten niedrigsten Luftdrucks 
im Winter. 



Digitized by Google 



214 Bahnen der barometrischen Minima. 

Kapt. N. Hoffmeyer hat ferner in seiner wertvollen Ab- 
handlung „Etudes sur les tempßtes de l'Atlantique septentrio- 
nal etc., Kopenhagen 1880 tl , aus den von ihm angefertigten synop- 
tischen Karten von Dezember 1874 bis Mai 1876 über den 
Atlantischen Ozean zwischen 30°— 70 °N. Br. und 10°— 60° W. Lg. 
die Bahnen von 285 barometrischen Minima verfolgen können und 
hat dabei u. a. gefunden , dass 61 % dieser Wirbelcentren aus 
dem Westen (Vereinigte Staaten und Canada), Nordwesten (arkti- 
sches Amerika) und Südosten (zwischen Azoren und Neufundland) 
herstammten, die andern 89 °/o aoer au ^ dem Ozean selbst ent- 
standen sind. Nur die Hälfte aller Wirbel, nämlich 145 von 285, 
erreicht den Meridian von 10° West, also die Nähe von Europa, 
und von den aus den Vereinigten Staaten herstammenden 126 
Minima etwas über die Hälfte, nämlich 68, wo sie, untermischt 
mit einer noch grösseren Anzahl anderer Wirbel, die erst auf 
dem Ozean oder in polaren Gegenden entstanden sind, auftreten. 
Hieraus ist zu entnehmen, dass die neuerdings von amerikanischer 
und englischer Seite energisch verfochtene Annahme, als ob man 
von Nordamerika aus das Herannahen von Stürmen an den Küsten 
Europas voraussagen und dieselben signalisieren könne, eine mehr 
als zweifelhafte ist; dazu kommt noch, dass die Zeit, welche diese 
Minima zum Uebersch reiten des Ozeans gebrauchen, eine sehr 
schwankende ist, nämlich zwischen 2 bis 7 Tagen. Im Verfolg 
seiner Detailuntersuchungen über die Abstammung und Wege der 
von ihm untersuchten 285 Depressionen gelangt Hoffmeyer zu der 
Ansicht und dem Vorschlag, dass man suchen müsse, „für den 
Atlantischen Ozean einen regelmässigen, auf den that- 
sächlichen Zuständen beruhenden Witterungsdienst 
einzurichten". Eine telegraphische Verbindung der meteoro- 
logischen Stationen auf den Faröern, Island, Südgrönland und 
den Azoren mit Europa einerseits und der Bermuden mit Nord- 
amerika anderseits könnte uns nach Hoffmeyer in den Stand 
setzen, nach den Mitteilungen von diesen Orten und jenen von 
Westeuropa und dem östlichen Nordamerika tägliche synoptische 
Karten zu entwerfen, welche die Witterungszustände auf dem 
Nordatlantic darstellen und das Herannahen jeder atmosphärischen 
Störung von einiger Bedeutung an die europäischen Küsten er- 
kennen lassen und somit auch gestatten, im voraus wahrschein- 
liche Angaben zu machen, in welcher Art die Witterungsverhalt- 
nisse in Europa für einen längeren Zeitraum (als einen Tag) sich 
gestalten werden. Sollte dies erreicht werden, so würde dies ein 
neuer und schöner Triumph der maritimen Meteorologie und 
deren Anwendung auf die Schiffahrt sein, mindestens auf die 
nordatlantische. 

28. Sturm nennt man . bekanntlich jeden Wind, 
dessen Stärke einen gewissen Grad erreicht oder tiber- 
schreitet, auf See die Stärke 9 nach Beauforts Skala 
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(s. S. 200). An irgend einem Orte weht der Wind als 
Sturm, wenn daselbst der barometrische Gradient (s. S. 201) 
sehr gross ist (Sturmgradient), von 1 — 3 mm Barometer- 
unterschied auf 1 geogr. Meile oder 4 Seemeilen. Auf 
dem Meere kann im Gegensatz zum Lande ein geringerer 
Gradient einen Sturm veranlassen, so dass an den Küsten 
ein Wind, welcher vom Meere her weht, früher als 
Sturm empfunden werden kann, als ein vom Lande her- 
kommender. Die Stürme bilden sich in der Regel um 
ein barometrisches Minimum, als Zentrum eines Luft- 
wirbels (Cyklone, s. S. 202), oder an der Grenze zwischen 
barometrischen Maxima und Minima. 

29. Die Stürme in den gemässigten und kalten 
Zonen unterscheiden sich von denen der Tropengegenden 
zunächst dadurch, dass die ersteren nur an einem Teil 
des Luftwirbels Gradienten und Winde von Sturmes- 
stärke besitzen, an den Übrigen Teilen aber nur schwächere 
Gradienten und Winde, die letzteren dagegen auf allen 
Seiten des Wirbels Sturmgradienten und starke Winde 
aufweisen. Solche Stürme nannte man früher und auch 
zum Teil jetzt noch im engeren Sinne Wirbelstürme 
oder Cy klone. Bei jedem solchen Wirbel, mag er nun 
ein unvollständiger oder ein vollständiger sein, ist nach 
der neueren Anschauung der Meteorologie die in Spiralen 
einwärts gekehrte Bewegung des Windes um das Zentrum 
und die fortschreitende Bewegung des letzteren mit 
dem ganzen Wirbel (Sturmkörper) über die Erde nach 
irgend einer Richtung zu unterscheiden. 

Man hat nur in wenigen Gegenden der Erde (auf 
dem Lande oder auf dem Meer) keine eigentlichen Stürme 
wahrgenommen; diese Gegenden sind in unmittelbarer 
Nähe des Aequators, im südlichen Atlantischen Ozean vom 
Aequator bis zum Parallel von 25° Süd, und auch nur 
selten trifft man Stürme im östlichen Teile des Südpacific. 
Da in den kalten und gemässigten Zonen die barometri- 
schen Minima (Depressionen) häufiger im Winter als im 
Sommer auftreten, so sind die Stürme auf dem Lande 
und über dem Meere in der ersteren Jahreszeit häufiger 
als in der letzteren. Im übrigen folgen sie den oben 
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S. 202 angeführten Regeln der Drehung der Winde um 
das Wirbelzentrum. 

Die tropischen Wirbelstürme oder Orkane ereignen 
sich auf beiden Halbkugeln der Erde grösstenteils in 
den heissesten Monaten; sie unterscheiden sich von denen 
der andern Zonen nur in ihrem örtlichen Auftreten und 
Verlaufe, nicht in ihrem Wesen; man kann dies am besten 
daraus erkennen, dass bei dem Uebertritt der tropischen 
Orkane in die gemässigteren Zonen ihr Charakter der 
nämliche wie in diesen letzteren wird. 

Die Ursachen, weshalb zu gewissen Zeiten und an gewissen 
Orten die Windstärke bis zum Sturme anwächst, ist bis jetzt 
noch nicht ergründet worden, weil man wohl die Art und Weise 
der Veränderung des Luftdrucks erkannt hat, nicht aber die in 
Zahlen ausdrückbare Grösse derselben hat bestimmen können. 

Das Auftreten und der Verlauf der Stürme in den 
kalten und gemässigten Zonen unterscheiden sich von- 
einander je nach der geographischen Lage und den Be- 
ziehungen zu den warmen oder kalten Meeresströmungen. 
So setzen z. B. die Stürme in den arktischen Meeren bei 
Grönland und Spitzbergen an der Nordseite der Wirbel 
und des warmen nordatlantischen Triftstromes (irrtüm- 
lich noch jetzt Golfstrom genannt, s. Kap. X) aus nörd- 
licher Richtung ein, und der Wind dreht sich während 
des Sturmes gegen die Richtung der Zeiger einer Uhr 
von rechts nach links. 

30. In der nördlichen gemässigten Zone des Atlantic, 
welche zum grossen Teil von dem erwähnten warmen 
Strom eingenommen wird, gehören die Stürme haupt- 
sächlich der Südseite der Wirbel an und der Wind dreht 
sich während des Sturmes von Südost durch Süd und Süd- 
west nach West bis Nordwest, also mit der Sonne oder 
dem Zeiger einer Uhr von links nach rechts. — In dem 
nördlichen Stillen Ozean sind die Verhältnisse denen des 
Atlantic ähnlich, doch ist jener im ganzen namentlich 
etwas sturmfreier, als dieser, weil in ihm kein so 
starker Gegensatz zwischen warmen und kalten Luft- 
und Meeresströmungen vorhanden ist. In der südlichen 
gemässigten Zone treten über den Ozeanen die meisten 
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Stürme an dem Nordrande der Wirbel auf, welche sich 
in höheren südlichen Breiten ebenfalls wie auf der nörd- 
lichen Halbkugel von Westen nach Osten bewegeu. 
Diese meist aus westlicher Richtung wehenden Stürme 
sind es, welche zuweilen es so beschwerlich, ja gefahr- 
lich machen, die Südspitze von Afrika und Amerika von 
Osten her zu passieren. Sie sind es aber auch, welche 
anderseits in hohem Grade dazu beitragen, den in diesen 
Breiten vorherrschenden Westwinden eine grössere durch- 
schnittliche Stärke und dadurch der Schiffahrt in diesen 
Meeresteilen von West nach Ost eine grössere Schnellig- 
keit zu verleihen. 

31. Die tropischen Wirbelstürme ziehen auf der 
nördlichen bezw. südlichen Halbkugel und auf offenem 
Meere zwischen 10° und 25° Breite gewöhnlich nach 
Richtungen zwischen West und Nord bezw. Süd; in ca. 
20° — 35° Breite biegen sie nach Nord bezw. Süd um 
und bewegen sich dann in Richtungen zwischen Nord 
(bezw. Süd) und Ost. Diese Umbiegung der tropischen 
Wirbelstürme und die dadurch bedingte parabolische 
Form ihrer Bahnen ist eine charakteristische Eigenschaft 
der tropischen Wirbelstürme in Westindien (auch Hurri- 
kane genannt), an der Westseite des Stillen Ozeans und 
im Indischen Ozean (Mauritius-Orkane). 

In dem Bengalischen Meerbusen wandern diese 
Orkane gewöhnlich von der Andamanengruppe nach den 
Gangesmündungen hin. In dem Chinesischen und Japa- 
nesischen Meer und bei den Philippinen nennt man diese 
Orkane Taifune (abgeleitet von tai == aussergewöhnlich 
und fung = Wind, s. Hirth, Journ. of the R. Geogr. 
Soc. Vol. I, 260-267). 

Auf die Einzelheiten dieser Orkane, ihre Voranzeiger, die 
verschiedenen Phasen ihres Auftretens und die sie begleitenden 
Wetterverhältnisse, namentlich auf den oft so massenhaft in Strömen 
herniederstürzenden Regen, ferner auf die Seetornados und die 
verschiedenen Arten von Böen, besonders die bogenförmigen, 
können wir, ohne den Rahmen dieses Buches nicht zu weit zu 
überschreiten, nicht näher eingehen und müssen auf die ein- 
schlägige meteorologische oder rein nautische Litteratur ver- 
weisen. Wir wollen hier nur noch kurz erwähnen, dass, ge- 
stützt auf die neueren Lehren der Meteorologie, die früheren 
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und noch bis vor kaum 20 Jahren allgemein herrschenden Vor- 
stellungen von den kreisförmigen Luftbewegungen in einem 
Wirbelsturm oder Orkan (Kreis- oder Zirkulartheorie* von Pid- 
dington, Redfield, Thom, Dove, Faye u. a. m.) der den That- 
sachen mehr entsprechenden Ansicht haben weichen müssen, wo- 
nach die Luft in spiralförmiger Bahn gegen das Sturmzentrum 
einströmt (Spiraltheorie). Als Begründer und Hauptverteidiger 
dieser immer mehr zur allgemeinen Geltung gelangten Ansicht sind 
zu nennen: Meldrum, Willson, Reye und fast alle Meteorologen 
der neueren Schule. Auf diese neueren Ansichten über die Luft- 
bewegung innerhalb des um ein Wirbelzentrum sich spiralig 
herumdrehenden Sturmkörpers gründen sich auch die neueren 
Regeln für das Manövrieren der Schiffe in Wirbelstürmen. 

32. 3) Verdunstung und Niederschlag. Diese beiden 
für die Verteilung des spezifischen Gewichts in den 
Ozeanen und für die ozeanische Zirkulation wichtigen 
meteorologischen Elemente bedingen den Kreislauf des 
auf der Erdoberfläche befindlichen Wassers. Die Ver- 
dunstung liefert der Atmosphäre die in ihr überall und 
zu allen Zeiten enthaltenen Wasserdämpfe, indem das 
tropfbar flüssige Wasser in den luftförmigen Zustand 
übergeht; das durch die Verdunstung der Erdoberfläche 
entzogene Wasser wird ihr durch die Niederschläge in 
der Form von Regen oder Schnee ganz oder zum Teil 
ersetzt. 

33. Höhere Temperatur, grössere Trockenheit (d. h. 
geringerer Feuchtigkeitsgehalt) der Luft und Winde be- 
fördern die Verdunstung sowohl auf dem Lande, als auf 
den Ozeanen. Das salzige Wasser der Meere verdunstet 
langsamer, als das süsse Wasser der Landseen und Flüsse; 
bei dem Verdunstungsprozesse des Meerwassers geht nur 
reines Wasser in die Atmosphäre und das Salz bleibt 
zurück; je stärker also der Verdunstungsprozess über 
einem Meere ist, desto salzreicher ist dieses an seiner 
Oberfläche und desto grösser ist sein spezifisches Ge- 
wicht (s. S. 146). Ist es schon schwierig, die Grösse 
der Verdunstung über einem Landstrich durch genaue 
Zahlenwerte festzustellen, so ist dies in noch höherem 
Grade, wenn überhaupt, für die Verdunstung über der 
Meeresfläche der Fall. Man ist daher für diese nur auf 
Schätzungen angewiesen, welche mehr oder weniger auf 
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theoretisch-physikalischen Erwägungen beruhen und öfter 
auch zu gunsten dieser oder jener Hypothese grösser 
oder kleiner ausfallen. 

34. Von den Niederschlägen, welche sich aus der 
Verdunstung der in der Luft enthaltenen Wasserdämpfe 
bilden, den sogen. Hydrometeoren — Tau, Nebel, Wolken, 
Regen und Schnee — betrachten wir hier nur die beiden 
letztgenannten, xotT 5 sypW Niederschläge genannt, als 
für die Ozeanographie von Bedeutung. Verdunstet der 
luftförmige Wasserdampf bei einer Temperatur von über 
0° zu flüssigem Wasser, so fällt er als Regen, bei 
einer Temperatur unter 0° als Schnee auf die Erde 
herab. Der Regenfall wird begünstigt teils durch hohe 
Temperatur, teils durch grosse Feuchtigkeit der Luft, 
wie z. B. auf den Ozeanen in dem Gürtel der äquato- 
rialen Windstillen, wo sich die beiden Passate begegnen 
und die feuchte Luft emporsteigt. Ausserhalb dieser Zone 
und der ihr zunächst liegenden Gebiete der Passatregionen 
ist die Regenmenge auf dem Meere nicht bedeutend. 

35. Die Regenverhältnisse eines Ortes werden nach 
zwei Methoden bestimmt: entweder man misst die Menge 
des gefallenen Regens an einem sogen. Regenmesser, 
d. h. man bestimmt die Höhe, in welcher das Regen- 
wasser eine gewisse Fläche bedecken würde, wenn das 
Wasser nicht verdunstete, oder man zählt die Tage oder 
Stunden, an welchen Regen vorkam. Die Anwendung 
eines Regenmessers zur genauen Bestimmung der Regen- 
höhe ist auf See grossen Schwierigkeiten unterworfen 
und bietet, wegen der steten Orts Veränderung der Schiffe, 
für die Kenntnis der Regenverteilung über grosse Räume 
keinen genügenden Anhalt; man ist daher auf See auf 
die zweite Methode, der Bestimmung der Regenhäufig- 
keit angewiesen, welche uns aber nur die regenreicheren 
oder regenärmeren Meeresräume kennen lehrt, nicht aber 
den Betrag der den Meeren zugehenden Regenmengen. 
Allen auf die Verdunstungs- und Regenmengen sich 
stützenden Hypothesen über die Ausgabe und Einnahme 
der Ozeane an Wasser fehlt hiermit die sichere Grund- 
lage der Thatsachen. 



Digitized 



220 Regenverteilung im Atlantischen und Indischen Ozean. 

- 

Diese Unsicherheit der Bestimmung der Regenmengen be- 
dingt auch die Ungenauigkeit aller bis jetzt hergestellten Regen- 
karten. 

36. Unter rationeller Anwendung der Methode der 
Zählung der Regentage nach den in einer grösseren 
Zahl von Schiffsjournalen aufgezeichneten Daten haben 
neuerdings Koeppen und Sprung die Regenverhältnisse 
des Atlantischen (zwischen 55° N. Br. und 55° S. Br.) 
und von Danckelmann die des Indischen Ozeans (zwi- 
schen 20° N. Br. bis 50° S. Br. und 20°— 120° O. Lg.) 
und zwar für alle 12 Monate des Jahres darzustellen 
versucht. Es werden hierdurch manche frühere An- 
nahmen und Anschauungen berichtigt. Für den Atlantic 
ergibt sich u. a., dass die Anzahl der Regentage, nament- 
lich in den Passatgebieten und aü deren äusseren Grenzen, 
grösser ist, und dass die sogen, tropischen Solstitial- 
Regenzeiten eine beschränktere Verbreitung haben, als 
man bisher annahm. Jenseits 5° S. Br. und 20° Nr. Br. 
ist auf dem Atlantic bis nach den Polarkreisen hin der 
Sommer die regenärmste Jahreszeit. 

In dem Indischen Ozean kann man zwei Gebiete mit 
periodischer Regenlosigkeit oder wenigstens Regenarmut 
unterscheiden; das erste befindet sich zwischen den 
Sunda-Inseln und Australien im Oktober und zum Teil 
noch im November, das andere umfasst den Bengalischen 
Meerbusen (Februar bis April) und Vorderindien (No- 
vember bis Februar). In diesen letzteren Gegenden ist 
der Sommer (Juni bis August) die regenreichste Jahres- 
zeit, ebenso nördlich von 6° S. Br. von den Seychellen 
bis zum Malaiischen Archipel und im südlichen Indischen 
Ozean, wo aber diese Monate den südhemisphärischen 
Winter repräsentieren. 
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II. Temperaturverteilung in den Ozeanen und Meeren. 

1. Vergleichung der Temperatur der Luft über dem Pestlande und 
den Meeren mit der Temperatur des Wassers an der Oberfläche. 

1. Die innige Berührung zwischen Wasser und Luft, 
namentlich in den untersten Schichten der letzteren, ge- 
stattet zwischen beiden Elementen nur einen geringen 
Temperaturunterschied und diesen auch nur auf kürzere 
Zeit. Im allgemeinen scheint es als Regel zu gelten, 
dass die Temperatur der untersten Luftschicht im Jahres- 
durchschnitt um ca. 1° niedriger ist als die Temperatur 
der obersten Schicht der festen oder flüssigen Unter- 
lage, auf welcher sie ruht. Das Wasser wirkt im grösse- 
ren Teile des Jahres als Wärmequelle für die über ihm 
lagernden Luftschichten. Bei der Ausgleichung der beider- 
seitigen Temperaturen von Wasser und Luft ist das erstere 
stets der bestimmende Faktor, weil der Wärmegehalt, 
d. i. die Wärmekapazität des Wassers so viel grösser ist 
als diejenige der Luft, dass 1 kg Wasser, indem es sich 
um 1° C abkühlt, beinahe 4 kg Luft erwärmen kann, 
oder 1 cbm Wasser mehr als 3000 cbm Luft. 

2. Die grössere Wärmekapazität des Wassers im Ver- 
gleich zu derjenigen der Bestandteile des festen Landes, 
verbunden mit der Eigenschaft des Wassers als schlechter 
Wärmeleiter und mit dem Umstände, dass auf dem Wasser 
am Tage und im Sommer die Wärmestrahlen der Sonne 
zum grossen Teile zurückgeworfen, teils zur Verdunstung 
verbraucht werden, während in der Nacht und im Win- 
ter die abgekühlten Wassermassen von der Oberfläche 
infolge der Zunahme ihrer Dichtigkeit hinabsinken und 
wärmeres Wasser bis zu den obersten Schichten hinauf- 
dringt, bewirken die bekannte klimatologische Erschei- 
nung, dass die Temperatur einer Wasseroberfläche und 
damit auch der auf ihr ruhenden Luftschicht sich lang- 
samer und weniger ändert, als diejenige der Luft über 
dem festen Lande. Hieraus folgt, dass im allgemeinen 
unter gleichen Breiten im Sommer das Festland und im 
Winter das Meer wärmer ist. 
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Die Isothermen-Karten der ganzen Erdoberfläche 
zeigen in der That, dass im Winter die Isothermen über 
den Ozeanen weiter nach den Polen zu hinaufreichen 
und im Sommer dem Aequator näher rücken, als über 
den Festländern, und dass, ausser in den tropischen 
Meeren, im Jahresmittel die Temperatur der Luft über 
dem Meer höher ist, als über dem festen Lande. Hierzu 
tragen auch zum grossen Teil die Strömungen des Meeres 
und der Luft bei; die ersteren bewirken den grossen 
Wärmeaustausch zwischen den verschiedenen Breiten, 
die letzteren bringen den Küsten der durch einen 
Ozean getrennten Festländer unter gleichen Breiten 
auch sehr verschiedene Temperatur; so haben z. B. 
bekanntlich auf der nördlichen Halbkugel die Küsten 
Europas unter gleichen Breiten eine höhere Tempe- 
ratur als die von Nordamerika, weil die vom Atlantic 
her wehenden westlichen Winde wärmere Luftmassen 
mit sich nach Europa führen, als die vom amerikani- 
schen Kontinente herströmenden Westwinde zu den Ost- 
küsten Amerikas. 

3. Der Unterschied zwischen der Temperatur der 
Luft über dem Meere und über dem festen Lande zeigt 
sich am deutlichsten in dem täglichen Gange der Luft- 
temperatur und in der Zeit des Eintritts des täglichen 
Maximums und Minimums. Nach den stündlichen Tem- 
peraturbeobachtungen von Horner und Langsdorf auf 
der Krusensternschen Weltumsegelung mit dem Schiffe 
„Newa" (1802—1804) im Stillen Ozean betrug die täg- 
liche Amplitude nur 0,9° und das Maximum der Luft- 
temperatur trat um 1 Uhr nachmittags und das Minimum 
um 5 Uhr morgens ein; die stündlichen Beobachtungen 
von Dr. Ed. Lenz (1847 — 49) an Bord des russischen 
Schiffes „Achta* und von L. v. Schrenck (1853/54) an 
Bord der „Aurora" im Atlantischen und Stillen Ozean 
haben für die tropischen Teile dieser beiden Ozeane den 
Eintritt des Wärmemaximums V* — 1 /« Stunde vor 12 Uhr 
mittags und des Minimums um ca. 4 Uhr morgens er- 
geben mit einer Amplitude von 1,0 — 1,5°. Der Eintritt 
des Maximums vor dem Mittag ist aber von diesen 
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Beobachtern nur in den Tropen gefunden worden, denn 
ausserhalb derselben zwischen 28° und 52° N. Br. trat 
das Maximum um 1 Uhr nachmittags und das Minimum 
um 5 Uhr morgens ein, mit einer Amplitude von 1,8°. 

Den oben angeführten Ergebnissen von Lenz und 
v. Schrenck widersprechen aber die von Toynbee sorg- 
fältig diskutierten Beobachtungen im Atlantischen Ozean 
zwischen 0° und 10° N. Br. und 20° — 30° W. Lg. 
(Quadrat 3, s. S. 191), wonach in allen Monaten des 
Jahres das Maximum um 1 Uhr nachmittags und das 
Minimum um 4 Uhr morgens eintritt, bei einer Ampli- 
tude von 2°. 

Auf dem festen Lande ist die Eintrittszeit des 
Temperaturmaximums, namentlich im Innern der Kon- 
tinente und in den Sandwüsten, zwischen 2 und 3 Uhr 
nachmittags, also viel später als auf dem Meere, ebenso 
die des Minimums, welche fast genau um Sonnenaufgang 
oder kurze Zeit darauf fällt, auf den Ozeanen dagegen 
1 — 2 Stunden vor Sonnenaufgang. Die tägliche Ampli- 
tude schwankt auf dem Festlande von 5° bis 17°, auf den 
Ozeanen beträgt sie höchstens 2°. 

4. Eine Vergleichung der Temperatur der Luft 
mit der des Oberflächenwassers der Meere ergibt, 
wie schon oben kurz erwähnt ist, dass das Wasser im 
allgemeinen wärmer ist, als die unmittelbar über ihm 
lagernde Luftschicht. Dies gilt aber nicht für alle 
Monate des Jahres und auch nicht für alle Teile der 
Ozeane. Freilich ist unsre Kenntnis der Wärme Verteilung 
an der Oberfläche der Meere nicht so genau wie die 
derjenigen über den Festländern ; es fehlen uns noch eine 
grosse Menge von sicheren Temperaturangaben über 
weite Gebiete der Meeresräume, namentlich in dem Indi- 
schen Ozean und in den Polarmeer en, so dass, viel- 
leicht nur mit Ausnahme des Atlantischen Ozeans und 
einiger Meeresteile desselben, wie z. B. der Nordsee 
wir noch nicht den Lauf der Isothermen der Meeres- 
oberfläche in den Ozeanen genügend darstellen können. 
Es ist jene oben angeführte Regel also nur eine mehr 
aus theoretischen Betrachtungen, als aus tatsächlichen 
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und zuverlässigen Beoba'chtungswerten abgeleitete An- 
näherung der Wahrheit. 

5. Wir besitzen zwar aus älteren Zeiten eine grosse 
Anzahl von Beobachtungen über Lufttemperaturen, welche 
an Bord von Schiffen angestellt worden sind, so nament- 
lich bei Gelegenheit der verschiedenen Weltumsegelungs- 
fahrten seit Cook zu Ende des vorigen bis zur Mitte des 
jetzigen Jahrhunderts und der verschiedenen Polarfahrten, 
aber die Schwierigkeit einer guten Aufstellung und Aus- 
setzung der Thermometer an Bord hat die meisten dieser 
älteren Beobachtungen von Lufttemperaturen über der 
Meeresoberfläche für genauere Untersuchungen unbrauch- 
bar gemacht infolge der grösseren oder geringeren Be- 
einflussung der Thermometer durch Sonnenstrahlung oder 
zurückgeworfene Wärme. 

6. Am vollständigsten hinsichtlich der Vergleichung 
von Luft- und Wassertemperaturen in ihren Mittelwerten 
ist das Material für den Atlantischen Ozean vor- 
handen und sorgfältig diskutiert worden, und in diesem 
wiederum für die äquatorialen Teile zwischen 20° N. Br. 
und 10° S. Br. und für die Umgebung des Kap der 
guten Hoffnung durch das Meteorologische Amt in London, 
für den nördlicher gelegenen Teil von dem Kanal bis 
zu dem Meridian der Azoren durch die Deutsche See- 
warte zu Hamburg, und für die südlichen Teile des 
Atlantic durch das niederländische Meteorologische Institut 
zu Utrecht. Wir teilen aus den Arbeiten dieser drei 
hinsichtlich der ozeanischen Physik hervorragendsten 
Institute einige der Hauptergebnisse mit. 

7. Toynbee hat aus der Diskussion der 9 Zehn- 
gradfelder (s. S. 191) im tropischen Teile des Atlanti- 
schen Ozeans zwischen 20° N. Br. bis 10° S. Br. und 10° 
bis 40° W. Lg., gestützt auf ca. 25,000 Beobachtungen 
u. a. für die Vergleichung der Temperaturen von Luft 
und Wasser nachstehende Ergebnisse hergeleitet (PubL 
of the Meteorol. Council, London, Non official Nr. 10). 
Innerhalb der Meridiangrenzen von 10° und 40° W. Lg. 
ist zwischen 20° und 10° N. Br. vom Juli bis Februar 
das Wasser wärmer, vom März bis Mai kälter und 
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im Juni ebenso warm als die Luft; zwischen 10° N. ßr. 
und dem Aequator ist das ganze Jahr hindurch das 
Wasser wärmer als die Luft, und zwischen dem Aequator 
und 10° S. Br. ist vom März bis August das Wasser 
wärmer und vom September bis Februar kälter als die 
Luft. Für das ganze Gebiet zwischen 20° N. Br. bis 10° 
S. Br. und 10°— 40° W. Lg. ergibt sich im Durchschnitt, 
dass das ganze Jahr hindurch das Wasser wärmer ist als 
die Luft. Das Maximum der mittleren Monats-Lufttempe- 
ratur ist 27,2° im April zwischen 0° — 10° S. Br., und 
der Meerestemperatur ebenda und gleichfalls im April 
27,4°; das Minimum liegt in der Zone zwischen 20° und 
10° N. Br. und beträgt für die Luft 21,9° im September 
und für das Wasser 22,2° iin Oktober; diese Tempera- 
turen sind also für das Wasser gleichfalls höher als für 
die Luft. 

In seiner neuesten Arbeit über die physische Geo- 
graphie und Meteorologie der das Kap der guten Hoff- 
nung umgebenden Meeresteile zwischen 30° — 50° S. Br. 
und 10° — 40° O. Lg. (s. Kemarks explan, to the Charts 
of Met. Data for the Ocean Distr. adjac. to the Cape 
of good hope. Official of the Met. Council Nr. 43 u. 44) 
hat Toynbee u. a. nachgewiesen, dass in dem nörd- 
lichen Teile des erwähnten Meeresgebietes das Meer 
wärmer, in dem südlichen Teile aber kälter ist als 
die Luft. Die Linie „ohne Unterschied", d. h. mit 
gleicher Temperatur der Luft und des Meeres, liegt in 
den Parallelen zwischen 41° — 43° Süd. Innerhalb des 
warmen Agulhasstromes an der Ostküste Afrikas ist das 
Meer um l j2° — 2,2° wärmer als die Luft, an der West- 
küste nur höchstens um 1 0 ; dagegen ist an der unmittel- 
baren Nähe der Südwestküste infolge der Einflüsse von 
kalten Strömungen die Seetemperatur im Sommer be- 
deutend niedriger als die der Luft, zuweilen um mehr 
als 5,5°. 

Ein charakteristisches Beispiel für den Einfluss der 
Jahreszeiten auf das gegenseitige Verhalten der Luft- 
und Meerestemperatur liefern die Ergebnisse der von 
der Deutschen Seewarte bearbeiteten Beobachtungen 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 1 5 
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von deutschen und holländischen Schiffen im Nordatlantic 
zwischen 40°— 50° N. Br. und 10°— 30° W. Lg. (Quadrate 
140 u. 147). Hiernach ist in diesem Meeresteile die 
Luft im Herbst und Winter kälter, im Sommer wärmer 
und im Frühling . ebenso warm als das Wasser. 

Auch die gelegentlich bei verschiedenen Seereisen älterer 
und neuerer Zeit angestellten Beobachtungen von Luft- und 
Meerestemperaturen haben ein ähnliches Resultat ergeben, näm- 
lich dass innerhalb der Breiten von 50° Nord und 50° Süd in 
den offenen Ozeanen im allgemeinen das Wasser wärmer ist als 
die Luft, dass aber unter Umständen das Gegenteil stattfindet, 
besonders bei der Luft über kalten Strömungen. In dem arkti- 
schen und antarktischen Meere kann zur Winterszeit und in der 
Nähe von Eisbergen der Ueberschuss der Wärme der Luft über 
die der Meeresoberfläche oft sein- bedeutend sein. 

Aus den Beobachtungen an Bord der „FAstrolabe'" und 
„la Zelee u bei ihren Weltumsegelj^^sreiseii j^ffi ~y tß unter dem 
Komma £ mio v yo^^em ^yiu ^ral CMn^n f r d & - ^ ojs(%4 an Zahl) 
wollte dieser eTn^^gewisse XbJiängigkeit der Temperaturunter- 
schiede zwischen Luft und Wasser von der Höhe der Wärme- 
grade ableiten, so zwar, dass zwischen 30° und 10° die Luft käl- 
ter ist als Wasser, zwischen 10° und 0° aber wärmer, unter 0° 
aber wieder kälter (s. C. R. t. 60 [1865, IJ, 1189—1192). Dies 
scheint uns indessen noch unerwiesen zu sein und ist bis jetzt 
durch keine anderweitigen Untersuchungen bestätigt worden. 

Auf einige besonders charakteristische Fälle von Verschieden- 
heit der Temperatur der Luft und der Meeresoberfläche werden 
wir noch bei Betrachtung der Temperaturverhältnisse einzelner 
Meere, namentlich der arktischen, zurückkommen. 



2. Temperaturverteilung an der Oberfläche der Ozeane und Meere. 

8. Wie schon oben erwähnt (s. § 4), ist unsre 
Kenntnis von der allgemeinen Wärmeverteilung über die 
grossen Ozeane noch sehr mangelhaft. Nur für den 
Atlantischen Ozean besitzen wir eine den berechtigten 
Ansprüchen auf Genauigkeit der Ergebnisse genügende 
Darstellung der Wärmeverteihmg an seiner Oberfläche, 
Dank den eingehenden und sorgfältigen Untersuchungen 
von Seiten der maritim-meteorologischen Institute zu 
London, Utrecht und Hamburg, sowie den Arbeiten von 
Petermann, Mohn u. a. und der zahlreichen Beobach- 
tungen an Bord des „Challenger 4 ' und der „Gazelle" 
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während ihrer grossen Expeditionen in den Jahren 
1873 — 76. Die Ergebnisse aller dieser Arbeiten und 
Beobachtungen sind in dem schon mehrfach erwähnten 
„Atlas des Atlantischen Ozeans", herausgegeben von der 
Direktion der Deutschen Seewarte, 1882, hinsichtlich der 
Temperaturverteilung an der Meeresoberfläche für das 
Jahr und die meteorologischen Quartale (Dezember bis 
Februar, März bis Mai, Juni bis August, September bis 
November) auf den Tafeln 6 — 10 dargestellt. Eine Dis- 
kussion dieser Tafeln lässt folgende Grundzüge der all- 
gemeinen Temperaturverteilung an der Oberfläche des 
Atlantischen Ozeans erkennen. 

9. Es gibt zwei Gebiete mit den höchsten jährlichen 
Meerestemperaturen von 28° C; das erste liegt dicht an 
der Ostküste von Südamerika zwischen Cayenne und 
Parä, das zweite an der Westküste von Afrika zwischen 
Freetown und Kap Coast Castle, beide nördlich vom 
Aequator bis zu ca. 7 1 /* 0 N. Br. Die Jahresisothermen 
von 27° — 22° verlaufen zwischen dem Aequator und den 
Parallelen von 35° Nord bezw. 25° Süd in nahezu paralleler 
Richtung und mit einer von West nach Ost fortschreiten- 
den grösseren Annäherung zum Aequator. — Die Polar- 
grenze der Jahresisotherme von 22° liegt auf der nörd- 
lichen Halbkugel in ca. 35° N. Br. , dem Parallel des 
Kap Hatteras, und auf der südlichen Halbkugel in ca. 
25° S. Br., südlich von Rio de Janeiro. — Die Jahres- 
isothermen von 20° — 4° sind in dem Nordatlantic zwi- 
schen 35°— 50° N. Br. und 75°— 50° W. Lg., östlich 
von der Ostküste der Vereinigten Staaten, Canadas und 
Neufundlands dicht zusammengedrängt und entfernen 
sich von dem mittleren Meridian von Neufundland aus 
fächerförmig voneinander bis zu der Polargrenze in 65° 
N. Br. bei Island, — in dem Südatlantic bewegen sie 
sich zwischen den Parallelen des südlichen Wendekreises 
und von 55° Süd. 

10. Für die einzelnen Jahreszeiten stellt sich heraus, 
dass das Gebiet der grössten Meereswärme von 28° im 
Winter und Frühling von den eben erwähnten Küsten 
Amerikas und Afrikas sich weiter nach der offenen See zu 



Digitized by 



228 Temperaturverteilung an d. Oberil. d. Atlant. Ozeans. 

erstreckt, im Sommer an der afrikanischen Küste ver- 
schwindet, aber im Herbst dort wieder zum Vorschein 
kommt. Im Sommer treten im Golf von Mexiko, bei den 
Antillen, den Bahama-Inseln und den Bermudas getrennte 
Gebiete mit 28° und darüber auf; im Herbst bildet das 
Karibische Meer und der südlich von ihm gelegene Teil des 
Atlantischen Ozeans bis zum Aequator und dem Meridian 
von 35° West ein Gebiet mit einer Oberflächen temperatur 
von 28° und darüber. — Die Isothermen von 4° bis 20° 
haben in den einzelnen Jahreszeiten in ihrem Verlaufe 
von West nach Ost im allgemeinen fast dieselbe Rich- 
tung, wie die Jahresisothermen, welche östlich von der 
Ostküste Amerikas zwischen 35°— 50° N. Br. und 75° 
bis 50° W. Lg. dicht zusammengedrängt sind und von 
dem letzteren Meridian an sich fächerförmig voneinander 
entfernen (s. oben); die Südgrenze der 4°-Isotherme weicht 
im Winter und Frühling am weitesten nach Süden zu- 
rück bis 43° und 40 a N. Br., dicht an der Ostküste von 
Amerika, in welchen Breiten die Isothermen von 16° 
und 18° im Sommer ihre Südgrenzen erreichen; in dieser 
selben Jahreszeit liegt die Grenze der 4°-Isotherme in ca. 
52 11 nördlich von Neufundland, an der Küste von La- 
brador. Im Winter geht sie südlich von Island vorbei, 
erreicht Reykjavik in den Frühlingsmonaten und zieht 
im Sommer und Herbst in nordöstlicher Richtung die 
Dänemark-Strasse hinauf. 

11. In dem Südatlantic, welcher überhaupt einen 
mehr ozeanischen Charakter als der Nordatlantic besitzt, 
zeigen die Isothermen zwischen 4° und 20 ü in den ein- 
zelnen Jahreszeiten einen noch gleichmässigeren Verlauf, 
doch zeigt sich in ihm in dem antarktischen Sommer 
eine Verschiebung nach Süden (also dem Pole zu) und 
im Winter nach Norden (dem Aequator zu). Für dieselbe 
Jahreszeit der beiden Halbkugeln liegen im Sommer jeder 
derselben die äquatorialen Grenzen der Isothermen von 4° 
weiter auseinander als im Winter, nämlich im Sommer in 
den Parallelen von bezw. 52° Nord und 50° Süd und im 
Winter in den Parallelen von bezw. 42° Nord und 48° 
Süd. Während aber die äquatorialen Grenzen dieser 
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Isotherme von 4° auf der nördlichen Halbkugel sich auf 
der Westseite des Atlantischen Ozeans dicht bei der 
Küste Nordamerikas befinden, liegen sie auf der süd- 
lichen Halbkugel auf der Ostseite dieses Ozeans, südlich 
und südwestlich von der Südspitze Afrikas; beide Er- 
scheinungen finden ihre Erklärung in den daselbst vor- 
handenen kalten Strömungen (s. Kap. X). 

12. Für die äquatorialen Teile des Atlantischen 
Ozeans hat Koldewey (s. Ann. d. Hydr. etc., 1875, 213 
bis 221) aus mehr als 60,000 holländischen, englischen 
und deutschen Beobachtungen Mittelwerte 'der Ober- 
flächentemperaturen in den einzelnen Monaten des Jahres, 
welche für 130 Felder von je 2° Breite (zwischen 10° 
Nord und 10° Süd) und je 5° Länge (zwischen 60° West 
und 5° Ost) die periodischen Veränderungen in der 
Wasserwärme, die Jahresschwankungen, sowie den Ein- 
fluss relativ kalter und warmer Strömungen deutlich er- 
kennen lassen. 

Die Mittelwerte in Celsiusgraden für das ganze in 
Rede stehende Gebiet sind: 

Jan. Febr. März April Mai Juni 

26,5 27,0 27,2 27,7 27,2 26,5 

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 

25,8 25,3 25,7 26,1 26,4 26,5 26,5 2,4 

Hinsichtlich der Wärmeverteilung in den einzelnen 
Streifen von je 2° Breite und 5° Länge ergibt sich fol- 
gendes. Zwischen 10° und 8° N. Br. sind Februar und 
März die kältesten Monate und Oktober der wärmste. 
Zwischen 8° und 6° N. Br. treten in den Jahresperioden 
zwei Maxima und zwei Minima auf, die ersteren im 
Oktober bis November und im Mai, die letzteren im 
August und März; die jährliche Schwankung, d. h. der 
Unterschied der Temperatur zwischen dem wärmsten und 
kältesten Monat, ist in dieser Zone am geringsten, näm- 
lich nur 1,7°, — dies zeigt uns, dass die Scheidung der 
nördlichen und der südlichen Halbkugel in bezug auf 
Wasserwärme in dieser Zone stattfindet. Weiter süd- 
wärts ist in allen Zweigradzonen bis 10° S. Br. April 
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der wärmste und bis 6° S. Br. August der kälteste 
Monat, von 6°— 10° S. Br. rückt das Minimum mehr 
gegen den September und Oktober. Unter dem Aequator 
selbst oder dicht bei ihm zwischen 2° N. Br. und 2° 
S. Br. findet man die grössten Unterschiede zwischen 
der höchsten und niedrigsten mittleren Monatstemperatur 
des Oberflächenwassers, nämlich 3,6° bis 3,8°; in diesen 
beiden Zweigradzonen, nördlich und südlich vom Aequa- 
tor, liegen auch die beiden Extreme der Monatsmittel für 
das ganze Gebiet, nämlich 28,0° (im Bereich des Guinea- 
Stromes) im April, in der Zone zwischen 2° N. Br. und 
dem Aequator, und 24,4° im August (an der brasiliani- 
schen Küste) in der Zone zwischen 0° und 2° S. Br. 

Für das ganze Gebiet ergibt sich ferner aus obiger 
kleinen Tabelle, dass das Oberflächenwasser im April am 
wärmsten, nämlich 27,7°, und im August am kältesten, 
nämlich 25,3° ist; das Jahresmittel ist 20,5°, also ebenso 
gross als das Mittel aus dem Maximum und Minimum. 

13. Die in der mehrfach erwähnten grossen Arbeit 
von Kapt. Toynbee über die 9 Zehngradfelder zwischen 
20° N. Br. bis 10° S. Br. und 10°— 40° W. Lg. (also zum 
Teil innerhalb des von Koldewey bearbeiteten, zum Teil 
dieses nach Norden um 10° überschreitenden Gebietes) 
gefundenen Ergebnisse betreffs der Temperaturverteilung 
der Meeresoberfläche in diesem allerdings räumlich be- 
schränkteren, aber für den Seeverkehr zwischen Europa 
und Südamerika in hohem Grade wichtigen Meeres- 
raume weisen für diesen eine grosse Gleichförmigkeit 
der Meerestemperaturen auf, indem die jährliche Schwan- 
kung nur 1,1°, also doppelt so klein wie die von Kolde- 
wey (s. oben) gefundene; auch ist die Verteilung der 
Temperaturen in demselben auf die einzelnen Monate 
eine andere als in dem von Koldewey diskutierten Meeres- 
raume, indem zwischen 20° Nord und 10° Süd die Monate 
Oktober und November (mit 26,2° C) die wärmsten sind 
und Februar (mit 25,1 °) der kälteste Monat ist. Diese 
Abweichungen kommen aber lediglich auf Rechnung der 
Zone zwischen den Parallelen von 20° und 10° Nord; 
vergleicht man aber die Ergebnisse beider Forscher in 
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den beiden gleichen Breitenzonen zwischen 10° Nord und 
10° Süd, so findet man eine bemerkenswerte Ueberein- 
stimmung derselben. — Nach Toynbee nämlich sind 
die Mitteltemperaturen in Celsiusgraden für das Gebiet 
zwischen 10° N. Br. bis 10° S. Br. und 10°— 40° 0. Lg. 
in den einzelnen Monaten: 

Jan. Febr. März April Mai Juni 
26.2 20,4 26,8 27,2 27,0 26.4 

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 
25.7 25,2 25,5 26,0 26 : 2 26.2 

Also ist auch in diesem der Längenausdehnung nach 
enger begrenzten Meeresgebiete zwischen denselben Pn- 
rallelen, wie in den von Koldewey behandelten der April 
der wärmste und der August der kälteste Monat; auch 
das Jahresmittel, die Mitteltemperaturen der einzelnen 
Monate und der Betrag der jährlichen Schwankung stim- 
men in den beiden nach verschiedenen Methoden aus- 
geführten Arbeiten nahezu überein, ein Beweis, mit wel- 
cher grossen Sorgfalt und Genauigkeit sie ausgeführt 
worden sind. 

14. Für den Nordatlantic speziell hat Cornelissen 
zu Utrecht im Jahre 1872 12 Karten mit den monat- 
lichen Temperaturen der Meeresoberfläche zwischen 30° 
bis 52° N. Br. und 0°-80° W. Lg. auf Grund von 
über 50,000 Beobachtungen von Schiffen der holländi- 
schen Marine herausgegeben, welche u. a. ergeben, dass 
westwärts von einer Linie, die von der Südspitze von 
Irland in 51° N. Br. bis zu den Meridianen von 31° bis 
34° W. in 30° N. Br. verläuft, wärmeres Wasser vor- 
handen ist, als ostwärts von derselben. Die beiden ex- 
tremen Monate sind in diesem Gebiet August mit 21,3° 
und Februar mit 14,1° mittlerer Temperatur, die jähr- 
liche Schwankung beträgt hiernach 7,2° gegen 2,4° in 
der tropischen Zone. Cornelissen hat auch die Wärme - 
zunähme im Jahresmittel für jeden Grad der abnehmen- 
den Breite zwischen den Parallelen von 50° und 30° Nord 
berechnet; hiernach beträgt die Temperatur in: 



Jahr 

26,2 



Jährl. 
Schwankg. 
2.0 
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50° 49° 48° 47° 46° 45° 44° 43° 42° 41° 40° K. Br. 

12.8 13,2 13,8 14,2 14,7 15,1 15,7 10.1 16,5 17,1 17,4 0 C. 

39° 38° 37° 36° 35° 34° 33° 32° 31° 30° N. Br. 

17.9 18,3 18,8 19,1 19.6 20,1 20,6 20,9 21,2 21,5 » C. 

Die Wärnieabnahme mit der Breite an der Meeres- 
oberflüche ist nach dieser Tabelle von 50° — 40° N. Br. 
je 0.46° für je 1 Breitengrad, von 40°- 30° N. Br. 0,41°, 
oder von 50'°— 44° N. Br. 0,5° und von 36°— 30° N. Br. 
0,4° für je 1 Breitengrad; sie wird also nach Süden zu 
geringer. 

15. Eine Bestätigung dieser von Cornelissen gefun- 
denen Temperatur Verteilung in den mittleren Breiten 
des Nordatlantic (grössere Wärme im Westen, im August 
Maximum und im Februar Minimum des monatlichen 
Mittels) liefern die Ergebnisse der Untersuchungen der 
Quadrate 146 und 147 zwischen 40°— 50° N. Br. und 
10°— 30° W. Lg., welche die Deutsche Seewarte auf 
Grund von über 65,000 Einzelbeobachtungen deutscher 
und holländischer Schilfe hergeleitet hat. Hiernach sind 
die mittleren Monatstemperaturen: 



Zone 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 




10°-20° W. Lg. 
20°-30° W. Lg. 


12,5 
13,2 


12,2 
12,9 


12,2 
13.0 


12.8 
13,5 


14.0 
14,3 


15,9 
16,1 




10°— 3G° W. Lg. 


12,8 


12.5 


12,6 


13,1 1 14,2 


16,0 






Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


10°-20° W. Lg. 
20°- 30° W. Lg. 


17,9 
17,8 


18.2 
19,0 


18,2 
18,3 


16,4 
16,5 


14.8 
15,2 


13,4 
14,2 


15,0 
15,3 


10°-30° W. Lg. 


17,8 


18,6 


18,2 


16,4 


15,0 


13,8 


15,1 



Diese wärmeren Wassermassen im Westen des Nord- 
atlantic erstrecken sich auch noch bis zu Tiefen von über 
500 m und finden ihren Ursprung in der allgemeinen im 
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Nordatlantic stattfindenden Wasserbewegung von Südwest 
nach Nordost. 

16. Für die genauere Kenntnis der Wärmeverteilung 
an der Oberfläche des Südantlic in mittleren und höheren 
Breiten, deren allgemeine Grundzüge oben S. 228 kurz 
dargelegt sind, besitzen wir in den Untersuchungen von 
Andrau, ehemaligem Direktor der maritimen Abteilung 
des königl. niederländischen Meteorologischen Instituts 
zu Utrecht (Onderzoekingen met den Zeethermometer etc., 
Utrecht 1861), in den „ Charts showing the surface 
temperature of the South Atlantic", London 1869, und in 
den „Contributions to our Knowledge of the Meteorology 
of the Cape and the West Coast of South America", be- 
arbeitet von Rob. H. Scott, 1871, wertvolle Anhalts- 
punkte. Die letzterwähnte Arbeit greift schon in das 
Gebiet des Stillen Ozeans über. 

Die Unterschiede der Oberflächentemperaturen im Nord- 
atlantic von dem Parallel von 50° Nord bis zum Aequator, und im 
Südatlantic vom Aequator bis zum Parallel von 50° Süd kann 
man aus folgender kleinen Tabelle ersehen, welche (auf Grund 
von ca. 25,000 Beobachtungen nach den oben aufgeführten Quellen 
und den Met. Pap. of Fitzroy) für die 10 Zonen von 10° zu 10° 
Breite zwischen den Parallelen von 50° Nord und 50° §jid die 
mittleren Temperaturen der Oberfläche des Wassers, sowie die 
Maximal- und Mini mal werte derselben (alle Temperaturen in Celsius- 
graden) enthalten. 



Zone 


Mittel 


Max. 


Min. 


Zone 


Mittel 


Max. 


Min. 


Nordatlantic 


Südatlantic 


50°-40° 
40°-30° 
300—20° 
20°— 10° 
10°— 0° 


14,2 
19,4 

23,9 
24,9 
26,9 


26.1 

27.2 

29.4 

28,3. 

28,9 


0,0 
9,4 
14,4 
17,8 
23,3 


50° - 40° 
40° -30° 
30° -20° 
20°-10° 
10°- 0° 


10,7 
16,8 
20,8 
22,8 
25,2 


18,9 
26,7 
27,0 
27,8 
28,9 


0,6 
7,2 
12.3 
15.6 
20,6 


50°- 0° 21,9 


28,9 


0,0 


50°- 0° 


19,5 


28,9 


0.6 



Hieraus ergibt sich für den gesamten Atlantischen Ozean 
die mittlere Temperatur von 20,7°, welcher Wert auch durch 
spätere Diskussionen der Temperaturverhältnisse des Atlantischen 
Ozeans (s. unten) vollauf bestätigt worden ist. Ferner ersieht 
man aus obiger Tabelle, dass der Südatlantic um ca. 2'/2 0 kälter 
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ist, als der Nordatlantic. Ueber den Verlauf der gleichwertigen 
Isothermen im Nord- und Südatlantic vgl. S. 228. 

17. Bis jetzt besitzen wir für den Stillen und für 
den Indischen Ozean keine solche umfassenden Arbeiten 
hinsichtlich der Wärmeverteilung an der Oberfläche, wie 
für den Atlantischen Ozean. Die von dem „Meteorological 
Office" für die drei grossen Ozeane vorbereiteten Karten 
der Oberflächentemperaturen in den Quartalsmonaten 
Februar, Mai, August und November werden erst im 
Laufe des Jahres 1883 oder 84 erscheinen; indessen ist 
jetzt schon das Hauptergebnis der Diskussion aller ozea- 
nischen Beobachtungen zwischen 50° N. Br. und 50° 
S. Br. festgestellt worden (Proc. of the R. Soc. Vol. 34, 
318); hiernach ist die mittlere Oberflächentemperatur in 
dem Atlantic 20,8°, in dem Pacific 20,3°, in dem Indi- 
schen Ozean 23,8°; ferner ist hiernach der Nordatlantic 
an seiner Oberfläche um 2,5° wärmer als der Südatlantic 
und der Nordpacific um ca. 1° wärmer als der Südpacific. 
Diese Zahlenwerte stimmen für den Atlantischen Ozean 
mit den älteren in den Meteorol. Pap. Nr. 12 gegebenen, 
oben mitgeteilten fast genau überein; — für den Nord- 
pacific # bis 50° N. Br. geben die Met. Pap. 21,1°, für den 
Südpacific bis 50° S. Br. 19,8°, für den ganzen Pacific 
20,4°, also fast genau übereinstimmend mit den neueren 
Angaben des „Meteorological Office*. An der. Ober- 
fläche ist also hiernach der Nordatlantic wärmer als der 
Nordpacific, der Südatlantic aber kälter als der Süd- 
pacific; dasselbe findet statt für die ganze Wassermasse 
dieser beiden Ozeane von der Oberfläche bis zum Meeres- 
boden (s. S. 310). Für den Indischen Ozean geben die 
Meteorol. Pap. 20,7° an, also eine erheblich niedrigere 
Temperatur als die oben erwähnten neuesten Karten, 
deren Ergebnisse freilich auf einem bedeutend reicheren 
Beobachtungsmaterial beruhen. 

Bei Betrachtung der vertikalen Temperaturverteilung im 
Atlantischen, Stillen und Indischen Ozean werden wir auf nock 
manche Einzelheiten der Oberflächentemperatur dieser Ozeane 
hinzuweisen Gelegenheit haben, ebenso bei der späteren Dar- 
legung der Beziehungen der Meeresströmungen zu den Meerestempe- 
raturen. 
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3. Temperaturverteilung der Ozeane und Meere von der Oberfläche 

bis zum Heeresboden. 

18. Für die Kenntnis der Temperaturverteilung in 
den verschiedenen Tiefen der Ozeane von der Ober- 
fläche bis zum Meeresboden haben die neueren Tiefsee- 
forschungen, mit Hilfe der immer mehr vervollkommne- 
ten Apparate zur Messung der Temperatur des Meer- 
wassers, wesentlich neue Thatsachen zu Tage gefördert 
und die früheren, noch bis vor ca. 20 Jahren allgemein 
geltenden Ansichten über diesen Gegenstand widerlegt 
und wohl für immer beseitigt. 

Gestützt auf die Temperaturbeobachtungen von James 
Ross auf seinen antarktischen Polarfahrten (1840 — 43) 
hatte man nämlich der Ansicht beigepflichtet, dass die 
Temperatur in den Meeren vom Aequator an bis zu dem 
55. und 57. Parallelkreise mit der Tiefe bis zu -(-4° C 
abnehme, bei welcher Temperatur das Maximum der 
Dichtigkeit, wie bei dem süssen Wasser, in den unteren 
Schichten am Boden des Meeres sich befinden müsse; 
bei jenen nach den Polen zu gelegenen Grenzkreisen 
zeige sich eine von oben bis unten gleichmässige Wasser- 
schicht von -(-4° C; weiter nach den Polen zu trete 
alsdann sogar eine mit der Tiefe zunehmende Tempe- 
ratur auf, und jene oben erwähnte circumpolare Mittel- 
linie sei der obere Rand einer nach dem Aequator und 
den Polen zu schräg abwärts steigenden, gleichwarmen 
Grundschicht. Die neueren Versuche über die Tempe- 
ratur des Gefrierpunktes des Meerwassers haben aber 
ergeben, dass dieselbe im ruhigen Zustande —3,17° C 
und im bewegten — 2,55° C beträgt. 

Allerdings sind schon seit länger als 60 Jahren von ver- 
schiedenen Physikern über das Dichtigkeitsmaxiraum des Meer- 
wassers oder wässriger Salzlösungen von gleichem spezifischen Ge- 
wichte wie dieses, und die Temperatur, bei welcher dieses eintritt, 
zahlreiche Untersuchungen angestellt worden, so u. a. von Marcet 
(1819), Muncke, Erman (1827 und 1837), Lenz (1829), Despretz 
1837), G. Karsten (1845), C. v. Neumann (1861), Rossetti (1868), 
Zöppritz (1871) und Leonh. Weber (1877), aber sie wurden bis 
in die Mitte dieses Jahrhunderts von Seiten der Ozeanographen 
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wenig oder gar nicht beachtet, teils weil die Autorität von James 
Ross, dem auch 6elbst ein John Herschel beipflichtete, allzu 
mächtig war und die klare Einsicht trübte, teils weil die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen einiger hervorragender Forscher sich 
einander widersprachen. 

19. Despretz hat zuerst aus seinen Versuchen im 
Jahre 1837 folgende für die Ozeanographie wichtige 
Schlüsse gezogen: 1) Das Meerwasser und wässrige Salz- 
lösungen hahen ein Maximum der Dichte; — 2) die 
Temperatur des Maximums sinkt mit zunehmendem Salz- 
gehalt schneller als der Gefrierpunkt des Meerwassers; 
— 3) das Sinken des Gefrierpunktes unter 0° und der 
Temperatur des Dichtigkeitsmaximums unter -f-4° stehen 
beinahe in direktem Verhältnis zur Menge der im Wasser 
gelösten Substanz. 

Erman und Lenz sind dagegen zu dem Schlüsse 
gelangt, dass wässrige Salzlösungen kein Dichtigkeits- 
maximum besitzen, während die andern oben erwähn- 
ten Forscher von G. Karsten bis L. Weber die erste 
Schlussfolgerung von Despretz bestätigt fanden; nur über 
die Temperatur, bei welcher das Dichtigkeitsmaximum 
stattfindet, weichen die einzelnen Angaben voneinander 
. ab, wenn auch alle darin übereinstimmen, dass das Meer- 
wasser kein Dichtigkeitsmaximum über dem Nullpunkt 
hat. Allerdings hat Mühry wiederholt (1860—67) die 
Existenz eines solchen behauptet und sogar experimentell 
nachweisen wollen, und auch v. Freeden und Petermann 
haben ein solches angenommen (1870), aber die infolge- 
dessen von Zöppritz im Jahre 1870 angestellten sorg- 
fältigen theoretischen und experimentellen Untersuchungen 
über die Bedingungen, unter welchen im offenen, strö- 
mungslosen Meere das Wasser sich abkühlt und gefriert, 
haben die Haltlosigkeit jener Annahmen evident klar 
gelegt und zugleich nachgewiesen, dass das Meerwasser 
bis gegen seinen Gefrierpunkt hin an Dichte zunimmt 
(Pogg, Ann. Ergänzungsbd. V, 1871, 497—543). 

Despretz fand für Meerwasser von 1,0273 spezifi- 
schem Gewicht (reduziert auf 20° C), das Minimum der 
Dichte bei — 3,67° C und die Temperatur des Gefrier- 
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punktes bei —1,84°. C. v. Neuniann erhielt für eine 
Mischung des Meerwassers von Helgoland, Triest und 
Genua bei einem spezifischen Gewicht = 1,0281 (redu- 
ziert auf 0°) diese Temperaturen gleich — 4,74° bezw. 
— 2,(3°; endlich Rossetti für Wasser aus dem Adriati- 
schen Meere bei dem spezifischen Gewicht (reduziert 
auf 20°) von 1,0267 bis 1,0281 das Dichtigkeitsmaxi- 
mum bei — 3,21° bezw. — 3,90° und die Temperatur 
des Gefrierpunktes gleich — 1,90 bezw. — 2,10°, also 
ziemlich in Uebereinstimmung mit Despretz. Auch der 
zweite von diesem Forscher aufgestellte Satz, dass mit 
zunehmendem Salzgehalt die Temperatur der Maximal- 
dichte von Salzlösungen schneller sinkt als die des Ge- 
frierpunktes, ist durch die Untersuchungen von Karsten 
und Rossetti bestätigt worden; ferner hat L. Weber in 
seiner Inaug. -Dissertation (1877) nachgewiesen, dass in 
der That, wie schon Rossetti bemerkt hat, bei Salz- 
lösungen die Temperatur der Maximaldichte schneller 
Ii erabgedrückt werde als bei gleichprozentigem Meer- 
wasser. Endlich hat Zöppritz aus seinen Untersuchun- 
gen den Schluss gezogen, dass die Ausscheidung des 
Salzes bei dem Gefrieren des Seewassers erst im Augen- 
blicke des Festwerdens, oder doch nur innerhalb eines 
äusserst kleinen Temperaturintervalls stattfindet. 

Die Thatsachen, dass die Temperatur des Dichtigkeitsmaxi- 
mums und die des Gefrierpunkts des Meerwassers unter 0° liegen, 
sind durch die Beobachtungen der Meerestemperaturen in grösse- 
ren Tiefen und am Meeresboden bestätigt worden; die hierzu an- 
gewendeten Apparate sind mit der Zeit immer mehr und mehr 
vervollkommnet worden, so dass immer zuverlässigere Resultate 
erzielt worden sind (s. S. 239—242). 

Die vollständigste Zusammenstellung aller bis 1868 bekannt 
gewordenen Messungen von Tiefseetemperaturen in den grossen 
Ozeanen und den arktischen Meeren, im Mittelländischen und 
Roten Meere nebst einer historisch-kritischen Darstellung der von 
den verschiedenen Beobachtern angewendeten Instrumente und 
Beobachtungsmethoden hat Professor Jos. Prestwich in den Philos. 
Transact. Vol. 165 (1876), 639-670, veröffentlicht 

20. Die ältesten Temperaturbestimmungen des Meer- 
wassers in grösseren Tiefen stammen her von Ellis, 
welcher auf seiner Reise nach der Nordwestküste von 
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Afrika im Jahre 1749 in 25<> 13' N. Br. und 25° 12' 
W. Lg. bei einer Oberflächentemperatur von 28,9° in 
Tiefen von 1170 und 1030 m eine Temperatur von 
11,7° fand. 

Das von diesem und nach ihm von Cook und Forster 
(1772), Scoresby (1810 und 1822), Kotzebue (1815), 
Franklin und Buchan (1818) gebrauchte Instrument war 
ein von Dr. Haies ersonnener Wasserschöpfapparat, wel- 
cher später von Parrot verbessert und von Lenz bei 
Kotzebues zweiter Expedition (1823 — 28) benutzt wurde; 
Lenz war auch der Erste, welcher in den tropischen 
Meeren niedrige Temperaturen (bis 1,8°) in grösseren 
Tiefen und am Boden des Meeres auffand. Saussure 
(1780) und Peron (1800) wendeten Thermometer an, 
welche von nicht oder schlecht wärmeleitenden Substanzen 
umgeben waren; diese werden gegenwärtig auch für 
Temperaturmessungen in geringen Tiefen (wie in der 
Ost- und Nordsee) angewendet. Saussure war zugleich 
der erste, welcher im Mittelländischen Meer in Tiefen 
von 300 — (500 m die gleichmässige Temperatur von 13,2° 
fand, während die Oberflächentemperatur 20 l /*° betrug. 
Krustenstern (1803) und Sir John Ross (1817) benützten 
zuerst das Sixsche Maximum - Minimum - Thermometer, 
welches, wenigstens dem Prinzip nach, seitdem bis auf 
die neueste Zeit (s. unten) bei fast allen Temperatur- 
messungen des Tiefseewassers im Gebrauch blieb. Aber 
erst im Jahre 1838 wurden von Du Petit Thouars auf 
seiner Weltumsegelungsreise in der Mitte des Atlanti- 
schen und Stillen Ozeans die ersten und zwar glücklichen 
Versuche mit einem vor Druck geschützten Tiefsee - 
thermometer gemacht; es war dies ein verbessertes 
Bunsensches Instrument, welches in einem starken Messing- 
cylinder eingeschlossen war. Aehnliche Apparate be- 
nützten Martins und Bravais (1839) für ihre Temperatur- 
messungen in dem Meere zwischen Norwegen und Spitz- 
bergen, wobei sie die schon von Scoresby (1822) bei 
Spitzbergen gemessene niedrige Bodentemperatur von 
— 1,7° in 300 m Tiefe bestätigt fanden. Kapt. Pullen 
arbeitete im Jahre 1857 mit einem von dem Admiral 
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Fitzroy ersonnenen, vor Druck geschützten Apparat und 
erhielt mit ihm gleichfalls zuverlässige Resultate in 
Tiefen bis zu 1100 — 1300 m, wie sich aus dem Ver- 
gleiche mit den Ergebnissen der neueren vervollkomm- 
neten Instrumente in gleich grossen Tiefen herausge- 
stellt hat. 

Von diesen erwähnen wir hier die gegenwärtig fast 
ausschliesslich bei allen Tiefseetemperaturmessungen an- 
♦ gewendeten Tiefseethermometer von Miller-Casella und 
von Negretti-Zambra. 

21. Das Prinzip des ersteren ist das des Six'schen 
Maximum- und Minimum-Weingeist-Thermometers, einer 
heberförmig gebogenen Röhre, in welchem durch die 
Hin- und Herschiebung eines Quecksilberfadens infolge 
der Ausdehnung und Zusammenziehung einer Alkohol- 
flüssigkeit, die sich in einem Gefäss am linken oberen 
Ende der Röhre befindet, gleichzeitig Maximum und 
Minimum der Temperatur bestimmt wird, indem mit der 
Bewegung des Quecksilberfadens gleichzeitig die in jedem 
der beiden Schenkel der U-förmigen Röhre befindlichen 
Indexstäbchen (in einer feinen Glasröhre eingeschlossene 
und mit einem kleinen Knopfe versehene Stahlstäbchen) 
verschoben werden. An dem rechten oberen Ende der 
Heberröhre ist ferner eine Kammer, welche zum Teil 
mit derselben Alkoholflüssigkeit, zum Teil mit deren 
Dämpfen angefüllt ist. Bei Temperaturzunahme dehnt 
sich der Alkohol in dem linken Gefäss und Schenkel aus 
und schiebt den Quecksilberfaden vor sich her, gleitet 
aber bei dem Indexstäbchen vorbei, dessen unterer Knopf 
den Stand vor der Temperaturzunahme bezeichnet; bei 
Temperaturabnahme tritt die Alkoholflüssigkeit zurück 
und die Dämpfe derselben drücken in dem rechten 
Schenkel den Quecksilberfaden vor sich her nach unten; 
das rechte Indexstäbchen bleibt aber dabei stehen und 
sein unterer Knopf zeigt den Thermometerstand vor der 
Temperaturabnahme an ; den jeweiligen Thermometerstand 
liest man an den Quecksilberkuppen in beiden Schenkeln 
ab, welche bei richtigem Funktionieren des Instruments 
übereinstimmend sein müssen. Der eben beschriebenen 
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Einrichtung desselben zufolge nehmen die Temperatur- 
grade der Skala in dem linken Schenkel von oben nach 
unten und in dem rechten von unten nach oben zu. 
(Vgl. u. a. Handb. d. naut. Instrum., 164.) 

Dieses Thermometer ist zum Gebrauche für Tempe- 
raturmessungen in grösseren Tiefen so eingerichtet, dass 
das ganze Gefäss zum Schutz gegen den äusseren Druck 
von einer starken Glashülle umgeben ist; der Zwischen- 
raum zwischen dieser und dem innern Gefäss ist zum 
Teil mit Alkohol (oder auch mit Quecksilber) gefüllt. 
Diese Thermometer werden von dem Verfertiger vor 
ihrem Gebrauch zur See unter hohem Drucke geprüft 
(3 l j2 englische Tons auf den Quadratzoll für 2500 Faden 
Tiefe). 

22. Bis in die neueste Zeit waren diese Tiefsee- 
thermometer von Miller-Casella die einzigen, mit wel- 
chen Reihentemperaturen (s. unten) gewonnen werden 
konnten und welche noch in sehr grossen Tiefen einiger- 
massen zuverlässige Resultate ergeben; sie werden auch 
wohl noch wegen ihrer Billigkeit und ihrer bequemen 
Handhabung an Bord auch für die Folge zu diesem 
Zweck in Anwendung bleiben. Ihre Hauptmängel be- 
stehen aber darin, dass sie nur die Maxima und Minima 
der gemessenen Wassertemperaturen registrieren und dass 
etwaige Rücksprünge derselben in den von ihnen durch- 
strichenen Wasserschichten wegen der längeren Zeitdauer 
der Akkommodation für die Temperatur des umgebenden 
Mittels nicht angegeben werden können, wie es z. B. der 
Fall ist, wenn die Bodentemperatur höher ist als die 
einer Wasserschicht über dem Boden, oder zwei oder 
mehrere Wasserschichten von verschiedenen Tempera- 
turen übereinander gelagert sind. 

Als historische Notiz möge hier noch erwähnt sein, dass die 
Erfindung der Schutzvorrichtung gegen den Druck bei den Tiefsee- 
thermometern nicht von dem Mechaniker Casella, sondern von 
Negretti herrührt, welcher schon im Jahre 1859 einen derartigen 
Apparat konstruiert und auch beschrieben hat (First Kumber 
of Meteorol. Pap. of Admiral Fitzroy, 1859, 55). Später hat 
Negretti im Verein mit Zambra ein Tiefseethermometer kon- 
struiert, welches die eben erwähnten Mängel der Miller-Casella- 
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sehen Thermometer nicht besitzt und allen Anforderungen auf 
Genauigkeit der Temperaturmessung in jeder beliebigen Tiefe 
entspricht. 

23. Das Tiefseethermometer von Negretti und 
Zambra ist ein Quecksilberthermometer mit luftleerer 
Röhre und cylindrischem Gefässe, dessen Hals verengt 
und gebogen ist, während die innere Röhre breitgedrückt 
ist. In der Biegung befindet sich über der breitgedrück- 
ten Stelle eine Erweiterung. Am hinteren Ende der 
ganz mit Quecksilber gefüllten Thermometerröhre ist ein 
kleines Reservoir, welches, wenn das Thermometer mit 
dem Gefäss nach unten gehalten wird, noch zum Teil 
mit Quecksilber gefüllt ist; bei dem Umdrehen des 
Thermometers, so dass das Gefäss nach oben kommt, 
reisst an der verengten Stelle der Quecksilberfaden ab, 
fällt in das Reservoir hinab und füllt dieses ganz und 
einen Teil der Röhre aus. Für diese Stellung ist das 
Thermometer graduiert an einer Skala mit der Röhre 
(daher der Name „Umdrehungs- oder Kipp- Thermometer" 
für diesen Apparat). Es zeigt infolge dieser Konstruktion 
stets die Temperatur für den Ort und die Zeit des Um- 
kippens an; auch kann die Ablesung derselben beliebig 
später stattfinden, da die Quecksilbermenge des abge- 
rissenen Fadens zu klein ist, um bei eintretender Tem- 
peraturänderung die Ablesung zu ändern. Bei steigender 
Temperatur dehnt sich zwar das Quecksilber im Gefäss 
aus, aber die erwähnte Erweiterung nimmt dasselbe auf 
und verhindert es am Herabfallen; so lange also das 
Thermometer mit dem Gefäss aufwärts in vertikaler 
Lage bleibt, kann aus der Erweiterung kein Quecksilber 
herabfallen und der Stand des Quecksilbers in der gra- 
duierten Röhre bleibt für die Ablesung derselbe. Um 
dieses Thermometer gegen den Druck zu schützen, ist 
es in eine starke Glasröhre eingeschmolzen, welche zum 
Teil mit Quecksilber angefüllt ist. — Die Vorrichtung, 
um diesen Apparat in jeder beliebigen Tiefe umzukehren, 
besteht darin, dass derselbe in einen Holzrahmen (einen 
länglichen Kasten) eingeklemmt wird, welcher zum Teil 
mit Schrot gefüllt ist, so dass der Kasten eben im 

v. Boguslawskt, Ozeanographie. 16 
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Wasser schwimmt und die Schrotkörner von dem einen 
nach dem andern Ende sich bewegen können. An jedem 
Ende des Rahmens befindet sich eine Durchbohrung, 
durch welche ein Stropp geführt und damit an der 
Lotleine befestigt wird. Bei dem Hinablassen des Lotes 
wird das Thermometer mit dem Gefass nach unten nach- 
gezogen und bei dem Aufholen des Lotes mit dem Ge- 
fass nach oben; das letztere muss schnell und ruckweise 
geschehen, damit man sicher ist, dass sich der Apparat 
wirklich umgedreht hat. (Vgl. u. a. Handb. d. naut. 
Instrum., 167.) 

Die Vorzüge der Negretti-Zambraschen Tiefseethermometer 
gegen die von Miller-Casella bestehen in folgendem: Sie regi- 
strieren direkt die Temperaturen in jeder beliebigen Tiefe; sie 
haben keine, die Genauigkeit der Ablesung der wirklich statt- 
gehabten Temperatur hindernden Indices; ihre Akkomodations- 
fähigkeit für die Temperatur des umgebenden Mittels ist eine 
verhältnismässig kurze (3 Minuten gegen 8—12 Minuten bei dem 
System von Miller-Casella). 

Die Temperaturmessungen in der Tiefe werden in der Regel 
mit Tiefseelotungen in Verbindung gebracht; für die Bestimmung 
der Bodentemperaturen werden die Thermometer über dem Wasser- 
schöpfapparat und am Cylinder zum Heraufholen der Grundproben 
angebracht und mit der Lotleine wieder heraufgewunden. 

24. Für die Messungen der nahezu gleichzeitigen 
Temperaturen in verschiedenen Tiefen werden die sogen. 
Reihentemperaturen genommen von 1500 Faden (2745 m), 
unterhalb welcher Tiefe die Temperatur bis zum Boden 
sich nur wenig ändert, an aufwärts von 100 zu 100 
bezw. von 50 zu 50 Faden und zwischen der Ober- 
fläche und 50 Faden in beliebigen Abständen; man 
lässt alsdann dem Thermometer 10 Minuten Zeit, um 
die jeder Tiefe entsprechenden Temperaturen anzu- 
nehmen; nachdem die Leine wieder aufgewunden ist, 
wird jedes Thermometer abgelesen und seine Tempera- 
tur notiert: so erhält man für eine bestimmte Lotungs- 
stelle eine Temperaturreihe und aus dieser die Verteilung 
der Temperatur an diesen Stellen für die verschiedenen 
Tiefen. 

25. Aus der Vergleichung solcher Reihentemperaturen, 
welche an verschiedenen Stellen des Meeres genommen 
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sind, ist man im stände, gewisse Schlüsse auf die Tem- 
peraturverteilung in den Ozeanen, sowohl in vertikaler, 
als in horizontaler Richtung zu ziehen. Die wichtigsten 
derselben lassen sich in folgenden Sätzen zusammen- 
fassen: 

1) Die Temperatur des Meerwassers nimmt im all- 
gemeinen von der Oberfläche bis zum Boden hin ab, 
zuerst mehr oder weniger rasch, dann langsamer bis zu 
einer Tiefe von ca. 730 bis 1100 m (400 bis 600 Fad.), wo 
eine durchschnittliche Temperatur von +4° C herrscht, und 
von da ab noch langsamer bis zum Meeresboden, wo die 
Temperatur nicht nur in der gemässigten Zone, sondern 
auch in den tropischen Teilen der Ozeane in grösseren 
Tiefen bis 5500 m (ca. 3000 Fad.) im allgemeinen zwischen 
0° und -|-2 0 beträgt, während sie in den Polargebieten 
bis unter — 2,5° herabsinkt. Während die Bodentempera- 
turen sich innerhalb der Grenzen von +2° and — 3° C 
bewegen, schwankt die Oberflächentemperatur zwischen 
-(-30° in den tropischen Gegenden und — 3° in dem 
Polarwasser. 

2) Die Temperatur jedes Teiles des Meeresbodens 
und der über ihm liegenden mehr oder weniger mächti- 
gen Wasserschicht, welcher mit einem der beiden Polar- 
meere in freier Verbindung steht, ist niedriger als die- 
jenige, welche ihm nach der mittleren niedrigsten 
Wintertemperatur an der Oberfläche zukäme (vgl. sub 
6 b), und ist nur wenig höher als die des Meeresbodens 
in den Polarmeeren. 

3) Die allgemeine Erniedrigung der Temperatur des 
Bodens und der grösseren Tiefen des Meeres kann nicht 
von den, vergleichsweise wenig mächtigen, kalten Polar- 
Oberflächenströmen herrühren, welche aus den Polar- 
meeren als Ersatz für die durch Driftströme aus niederen 
Breiten in diese hineingedrängten Wassermassen nach dem 
Aequator zu fliessen, sondern von einer mächtigen, aber 
langsamen Wasserbewegung der gesamten unteren Meeres- 
schichten von den Polen nach dem Aequator zu, deren 
Mächtigkeit vom Boden aufwärts gegen 3660 m beträgt, 
wobei das kalte Bodenwasser in niedrigen Breiten und 
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unter dem Aequator selbst bis nahe an die Oberfläche 
empordringt. 

4) Je grösser und freier die Verbindung mit den 
Polarmeeren ist, desto niedriger sind an diesen Stellen 
die Tiefen- und Bodentemperaturen. Letztere sind des- 
halb in dem Stillen und Indischen Ozean in den ent- 
sprechenden Breiten und Tiefen im ganzen genommen 
niedriger, als im Atlantischen Ozean, weil jene mit dem 
Antarktischen Ozean in freierer Kommunikation stehen 
als dieser, und ebenso sind die südlichen Teile der 
Ozeane kälter als die nördlichen, weil die Kommuni- 
kation mit dem Nord-Polarmeere viel weniger frei, als 
mit dem Stid-Polarmeere, oder, wie bei dem Indischen 
Ozean, gar nicht vorhanden ist. 

5) Die Bodentemperatur des Meerwassers in den 
Polarmeeren beträgt — 2° bis — 3°, in der Nähe der- 
selben 0° bis — 1,5°, in den mittleren und niederen nörd- 
lichen Breiten in einer Tiefe von ca. 3650 bis 5500 m 
-f- 1 0 bis -|- 2 6 , unter dem Aequator und in südlichen 
Breiten dagegen ist sie an vielen Stellen niedriger, näm- 
lich nur wenig über 0°, an manchen Stellen sogar unter 0°. 

Diese letztere Thatsache lässt sich nur durch einen unteren, 
von 2750 m abwärts bis zum Meeresboden, mächtigen, lang- 
sam aber stetig von dem Antarktischen Ozean her äquatorwärts 
ziehenden Zufluss von kaltem Wasser erklären, welcher auch 
durch die Reihentemperaturen in den südlichen Teilen der Ozeane 
konstatiert worden ist. Die Ursache dieses letzteren wird von 
Wyville Thomson in dem Ueberschuss der Niederschlagsmenge 
über die Verdunstung und in der dadurch erhöhten Wasser- 
anhäufung der überwiegend, und von 50° S. Br. an ausschliesslich 
mit Wasser bedeckten Südhalbkugel der Erde gesucht (Wyv. Thom- 
son, „Voyage of the Challenger, The Atlantik, II, 327 u. 328), 
von Carpenter dagegen in den Wärraeunterschieden des Wassers 
an den Polen und am Aequator und in der freieren Kommuni- 
kation der südlichen Ozeane mit dem Antarktischen Meere, nach 
dessen Theorie der ozeanischen Zirkulation die Oberflächenkälte 
der Polarmeere die „erste Ursache" der vertikalen Zirkulation der 
Ozeane ist (vgl. Kap. VII). 

6) Durch lokale, physisch-geographische Zustände 
und Bodengestaltungen des Meeresgrundes bedingt, zeigen 
sich in gewissen Teilen der Ozeane Erscheinungen, welche 
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von den in den obigen allgemeinen Sätzen dargelegten 
abweichen. 

a. In den Polarmeeren nnd an den Küsten derselben 
kann zuweilen die Temperatur an der Oberfläche und in 
geringen Tiefen unterhalb derselben niedriger sein, als 
in tieferen Schichten, oder es befindet sich eine kältere 
Wasserschicht zwischen zwei oberen und unteren wärmeren. 
(Beispiele hierfür s. sub IV, Polarmeere.) 

b. In denjenigen tieferen Binnenmeeren, welche, wie 
z. B. das Mittelländische Meer, durch eine unterseeische 
Wasserscheide von der Verbindung mit dem offenen 
Ozean abgeschlossen sind, zeigen sich eigentümliche Ver- 
hältnisse hinsichtlich der Temperaturverteilung von der 
Oberfläche bis zum Meeresboden. Die Wassertempera- 
turen nehmen in ihnen zwar auch von der Oberfläche 
bis zu der Tiefe der Wasserscheide ab, bleiben aber von 
dieser Tiefe abwärts bis zum Boden hin gleichförmig, und 
zwar sind sie gleich den durchschnittlichen niedrigsten 
Wintertemperaturen der betreffenden Meere, wie z. B. 
in dem Mittelländischen Meer, in dem heissen Roten Meer 
und in dem kalten Ochotskischen Meer. 

c. Der westliche Teil des Stillen Ozeans und der 
Ostindische Archipel zeigen in dem von einer bestimmten 
Tiefe ab von der Verbindung mit dem sie rings um- 
gebenden Ozean durch unterseeische Riffe oder Bergzüge 
abgeschlossenen Meeresbecken die eigentümliche Erschei- 
nung, dass in ihnen von dieser Tiefe ab bis zum Meeres- 
boden dieselbe Temperatur sich vorfindet, welche gleich 
ist der in derselben Tiefe angetroffenen Temperatur des 
offenen Ozeans. 

Verbindet man die auf einer Strecke zwischen zwei Stellen 
nahe bei den Küsten von Festländern und Inseln, oder im offenen 
Meere, an der Oberfläche und in verschiedenen Tiefen bis zum 
Meeresboden gemessenen gleichen Temperaturen durch Punkte, so 
erhält man Kurven, welche man, analog den Linien gleicher Luft- 
wärme, Meeresisothermen (Isothermobathen nach Wyv. Thomson) 
nennt. Je enger zusammengedrängt von der Oberfläche abwärts 
diese liegen , desto grösser ist innerhalb geringer Tiefenunter- 
schiede die Temperaturveränderung', je weiter sie sich vonein- 
ander entfernen, desto geringer ist diese, selbst bei sehr grossen 
Tiefenintervallen. Hiernach sind bei der vertikalen Wärmeschich- 
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Fig. 5. 



tung der ozeanischen Wassermassen zu unterscheiden dünnere und 
dickere Wasserschichten von verschiedener Mächtigkeit. Diese 
können graphisch dargestellt werden durch kolorierte oder nicht 
kolorierte Zwischenräume zwischen zwei Grenzisothermen, oder 
aus den tabellarischen Zusammenstellungen der an verschiedenen 
Stellen des vertikalen Schnittes zwischen den zwei Endpunkten 
desselben, hergeleitet werden. Wir werden in der Folge zumeist 
diese letztere Methode der Darlegung der vertikalen Temperatur- 
verteilung der Ozeane anwenden. 

Nach den Sätzen Nr. 1 und 6 (s. oben) 
kann jede Temperaturreihe durch eine 
kontinuierliche Kurve dargestellt werden. 
Nimmt man die Tiefen als Abscissen und 
die in ihnen gemessenen Temperaturen als 
Ordinaten und setzt man als Anfangspunkt 
der Koordinaten einen Punkt an der Ober- 
fläche des Meeres bei der Temperatur von 
0°, so erhält man entweder eine bis zum 
Boden oder bis zu einer bestimmten Tiefe 
mehr oder weniger steil abwärts geneigte 
Kurve, je nachdem mit zunehmender Tiefe 
die Temperaturen mehr oder weniger rasch 
abnehmen (s. Satz 1), oder eine Kurve von 
un regelmässiger Form, bald sich hebend, bald 
sich senkend, je nachdem abwechselnd eine 
relativ wärmere oder kältere Wasserschicht 
von den Thermometern durchschnitten wird 
(s. Satz 6, sub a). Die Ursachen dieser ver- 
schiedenen Formen der Temperaturkurven 
sind in den entweder gleich oder entgegen- 
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gesetzt gerichteten Bewegungen der übereinander lagernden Wasser- 
schichten von verschiedener Temperatur zu suchen. Bei gleich 
gerichteter Bewegung zweier derselben wird das betreffende Stück 
der Kurve nur eine geringe Neigung besitzen, bei entgegengesetzt 
gerichteter dagegen eine steilere Form annehmen; haben diese 
Wasserschichten verschiedene (nicht gerade entgegengesetzte) Rich- 
tungen, so zeigen diese Kurven eine unregelmässige Gestalt. In 
denjenigen Fällen, wo die Temperatur von einer bestimmten Tiefe 



Digitized by Googl 



! 



Beispiele von Temperaturkurven. 



247 



Fig. G. 



ab bis zum Boden sich gleich bleibt (s. Satz 6, sub c), 
verläuft die Kurve von dieser Tiefe ab horizontal. 

Die hier nach Wilds „Thalassa" (S.42— 45) darge- 
stellten Temperaturkurven (Fig. 5—11), welche nach den 
Messungen des „Challenger", 1873 bis 1876, konstruiert 
sind, sowie die von der „Gazelle" im Jahre 1875 er- 
haltene Kurve (Fig. 13) mögen als 
Erläuterung zu dem oben Gesagten 
dienen. 

Fig. 5 zeigt in ca. 36° S. Br. 
und IV2 0 0. Lg., im Südatlantic, eine 
warme Oberflächenschicht von be- 
trächtlicher Mächtigkeit; in den ersten 
200 Faden (ca. 400 m) beträgt die 
Abnahme der Temperatur nur 2,4° C; 
der steile Gradient zwischen 200 und 
500 Faden (400-900 m) zeigt an, 
dass diese Oberflächenschicht sich in 
entgegengesetzter Richtung bewegt, 
als die Bodenschicht. In 600 Faden 
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(1100 m) Tiefe beträgt die Temperatur 2,9°, in 1500 Faden 
(2745 m) 2°, am Boden in 2550 Faden (4583 m), 0,7°. 

In Fig. 6 A, welche in ca. 36° N. Br. und 70° W. Lg. 
eine Temperaturkurve nahe der Ostgrenze des Golf- 
stromes darstellt, findet man bis zu einer Tiefe von 
300 Faden (ca. 550 m) eine Schicht von nahezu gleich- 
förmiger Temperatur, nämlich an der Oberfläche 18,3°, 
in 125 Faden (ca. 230 m) 18,0°, in 300 Faden (550 m) 
17,0°. Kurve B, im Golfstrom selbst, in 36° 23' N. Br. 
und 71° 51' W. Lg., zeigt, dass unterhalb 100 Faden 
(ca. 200 m) alles warme Wasser verschwunden ist, 
während die Oberflächentemperatur bis zu 24° ge- 
stiegen ist. Die nahe der Westgrenze des Golfstromes, 
in 37° 25' N. Br. und 71° 40' W. Lg. erhaltene Kurve C 
liegt schon mitten in dem arktischen Unter- 
strom, welcher sich bis zu 300 Faden (550 m) 
unter der Oberfläche erhebt, bei einer Tem- 
peratur von 4,1°; in 900 Faden (1650 m) Tiefe 
/ beträgt diese 3 0 und in 1500 Faden (2745 m) 
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2°. Die Oberilächentemperatur ist von 24° auf 11,1 d 
gesunken. Der Raum, welcher diese drei Kurven 
Fig. 6, A, B und C umfasst, hat nur eine Breiten- 
ausdehnung von 1° 20' und eine Längenausdehnung 
von 1° 57', zeigt also in einem so verhältnismässig 
kleinen Teile des Atlantic einen ausserordentlich 
grossen Wechsel in der Verteilung der Temperatur 
Cs. Tab. VII, S. 274). 

Kurve A in Fig. 7, im Agulhas-Strom, in 36° 48, 
S. Br. und 19° 24' 0. Lg., also südwärts vom Kap der 
guten Hoffnung, zeigt die Erhöhung der Temperatur 
durch diesen Strom, während Kurve B^ in kurzem 
Abstände westlich vom Kap, in 35° 35' S. Br. und 
16° 8' 0. Lg. nur eine geringe oder gar keine An- 
deutung der Nähe dieses grossen Warmwasserstromes 
zeigt. Die ungewöhnlich unregelmässige Gestalt der 
Kurve B weist auf die Existenz von zahlreichen, sich 
in verschiedenen Richtungen übereinander bewegen- 
den Strömungen in der Nähe des Kaps hin. 

Die Kurve, Fig. 8, in 42° 32' S. Br. und 56° 
27' W. Lg., stellt den bis 200 Faden (ca. 400 m) unter 
die Oberfläche reichenden antarktischen Strom im 
Südatlantic dar; der steile Gradient zwischen der 



II 



o 

0 



500 
913 



10 00 

1830 



i3oo Kad 
2745 Hl. 



+ 5°C 



Fig. 9. 




1000 
18 iO 



1500 Fad- 
2745 m. 



Digitized by Google 



Fig. 10. 

C 



Beispiele von Temperaturkurven. 



249 



20' 



15_ 



io 0 : 



Oberfläche und 100 Faden (ca. 200 m) rührt von 
einer Abzweigung des brasilianischen Stromes her, 
der sich in südlicher Richtung nach den Falklands- 
Inseln hin bewegt. 

Kurve A in Fig. 9 zeigt ein ähnliches Beispiel 
für das Vorhandensein einer kalten Wasserschicht 
bis nahezu 100 Faden (200 m) unter der Oberfläche 
nahe bei den Crozet-Inseln. Kurve B in 65 0 42' S. Br. 
und 79° 49' O. Lg. zeigt eine kalte Wasserschicht 
an der Oberfläche, mit geringem spezifischem Gewicht 
infolge von schmelzendem Eise in der Nähe des ant- 
arktischen Polarkreises. Die Temperatur fällt nach 
dieser Kurve von — 1,2° an der Oberfläche bis 
-1,7° in 50 Faden (ca. 100 m), steigt bis 
— 0,8° in 200 Faden (ca. 400 m), bis 0° in 
300 Faden (ca. 600 m) und bis 0,4° in 400 Faden 
(730 m). (Vgl. S. 357.) 

Die beiden Kurven Fig. 10 und 11 stellen 
die Temperaturverteilung in der Nähe des 
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Aequators im Atlantic und im Pacific dar. Die Kurve 
Fig. 11 gehört der Temperaturreihe in 0° 9' N. Br. 
und 30° 18' W. Lg., nahe bei St. Pauls Rocks, an; 
die Kurve Fig. 11 derjenigen in dem Becken zwi- 
schen Neuguinea und den Karolinen, und zwar in 
0° 40' N. Br. und 148° 41' O. Lg. In der ersteren 
Kurve zeigt sich bis zu einer Tiefe von 30 Faden 
(55 m) eine nahezu gleichförmige Temperatur von 
25°; darauf folgt von 100—400 Faden (ca. 200 bis 
730 m) ein steiler Gradient mit einer Temperatur- 
abnahme von 13,5° bis 5°; in der Tiefe von 500 Faden 
(ca. 900 m) zeigt sich schon die kalte Temperatur 
von 4°. In der Kurve Fig. 11, im Pacific, nahe am 
Aequator, sinkt die Temperatur an der Oberfläche 
bis zu 30 Faden (55 m) von 28,8° bis 28° und bis 
26° in 80 Faden (ca. 150 m); von 150-800 Faden 
(ca. 275—1500 m) sinkt die Temperatur rasch 
von 11,3° bis 3°; schon in 900 Faden (1700 m) 
beginnt die kalte Bodenschicht von 2,5°. 
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I, AUantisclier Ozean. 

26. Die Reihentemperaturmessungen, genommen an 
Bord der beiden Schiffe „C hallenger * und „Gazelle* durch 
deren Kommandanten Sir G. Nares, später Frank Thom- 
son und Frhr. v. Schleinitz und die Diskussionen der- 
selben durch diesen letzteren und den Staff Commander 
Tizard (1873 und 1876) ergeben folgende allgemeine 
Grundzüge der vertikalen und horizontalen Temperatur- 
verteilung in dem Atlantischen Ozean zwischen den Paral- 
lelen von 40° Nord und 40° Süd (s. Ann. d. Hydr., 1879, 
201 ff., wo auch die Originalquellen aufgeführt sind). 

1) Unterhalb der von der Sonnenwärme beeinfluss- 
ten oberen Wasserschichten, welche eine Tiefe von 110 
bis 160 m erreichen, ist bis zu einer Tiefe von 2750 m 
oder 1500 Faden alles Wasser im Nordatlantic wärmer, 
als das Wasser in gleichen Tiefen und Breiten im Süd- 
atlantic und als das Wasser in gleichen Tiefen in der 
Aequatorialzone. 

Nachstehende Tabelle I von Reihentemperaturen 
möge diesen Satz näher erläutern. 
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Aus dieser Tabelle kann man ersehen, dass bis zu 
den Parallellen von 20° Nord und 20° Süd in den 
Tiefen von ca. 200 m die Temperaturen im Nordatlantic 
um 3 6 — 6° höher sind, als im Südatlantic, in ca. 400 m 
Tiefe um 4°— 9°, in ca. 900 m Tiefe um 2°— 6°, in ca. 
1800 m Tiefe noch um 1° und darüber. In dem äqua- 
torialen Teile des Atlantischen Ozeans ist die Temperatur 
des Wassers schon in 200 m Tiefe um 3° — 9° niedriger 
als in den höheren Breiten bis zu ca. 40° Nord und Süd, 
ebenso auch in 400 m Tiefe um 2° — 8°; in grösseren 
Tiefen verschwinden diese Temperaturunterschiede immer 
mehr. 

Nach den von Tizard im Chall.-Rep. Nr. 7 gegebenen Maxi- 
mal- und Minimalwerten der Tiefentemperaturen im Nord- und 
Südatlantic entspricht der Tiefe von 1830 m (1000 Fad.) im Durch- 
schnitt im Nordatlantic eine Temperatur von 3,2° und im Süd- 
atlantic von 2,6°, und der Tiefe von 2745 m (1500 Fad.) die Tem- 
peratur von 2,5° bezw. 2,2°. 

27. Auch der Verlauf der Isothermen innerhalb 
grösserer Gebiete des Atlantischen Ozeans, in verschie- 
denen Teilen desselben, zeigt das Ueberwiegen höherer 
Temperaturen bis in grössere Tiefen für den Nordatlantic 
im Vergleich zu dem Südatlantic und den äquatorialen 
Teilen. Umstehende Tabelle II ist aus den Diagrammen 
der vertikalen Verteilung der Meerestemperaturen in den 
beiden offiziellen „Challenger-Reports" Nr. 6 u. 7 und 
in Sir Wyv. Thomsons „The Atlantic I u. II, ferner 
den Reihentemperaturen der „ Gazelle " (Annal. d. Hydr., 
1875 u. 1876), sowie den betreffenden Tabellen und 
Diagrammen in Wilds „Thalassa* zusammengestellt. Die 
Tiefen sind in Metern (abgerundet) gegeben. 

Je geringer die Tiefen der betreffenden Isotherme 
unter der Meeresoberfläche innerhalb einer bestimmten 
Zone sind, im Vergleich zu einer andern, bis zu desto 
grösserer Nähe an die Oberfläche dringt das kalte Wasser 
von unten her empor, desto mächtiger ist also eine 
Wasserschicht von entsprechend niedrigeren Tempera- 
turen in jener Zone, als in einer andern. So liegt z. B. 
im östlichen Teile des Atlantischen Ozeans die 5°-Iso- 
therme zwischen 20°— 40° S. Br. halb so tief, wie die 
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Tabelle II. 





Tiefe der Isotherme von 


Zone 








10° C ' 5° C 


2,5° C 




m m 


m 



1) Oestlicher Teil (20* 0. Lg. bis 40° W. Lg.). 

20°— 40°N. Br. u. 16°-40° W. Lg. 1 550—820 1050—1650 1 2200-2925 
20° - 40°S.Br.u.l8°Ü.Lg.— 35*W. Lg. 1 180-500 550-800 | 1275-2750 

2) Westlicher Teil (40°— 70° W. Lg.). 

20 0 -40°N.Br.u.63 0 -65°W.Lg. 1710-8401 1100-11701 2650-2925 
20°-40 o S.Br.u.40 o -60°W.Lg. | 230-550« 370—730 1 1550-2200 

3) Aequatorialer Teil. 
10°N.Br.-10 0 S.Br.u.l4°-34 0 W.Lg.|250-380! 550-900 1 2100—2925 

4) Nördliche unterseeische Bodenerhebung. 
23 0 -20°N.Br.u.45°— 55°W.Lg. 1 650— 700| 1100— 1275 1 2375-2750 

5) Südliche unterseeische Bodenerhebung. 
35 0 -0°S.Br.n.l2 0 -14 rt W.Lg. 1 250—475 1 675-875 | 1275 - 2750 

zwischen 20° — 40° N. Br. und in derselben Tiefe, als 
die 10°-Isotherme in dieser letzteren Zone (s. Tab. II, 
sub 1). 

In dem westlichen Teile des Atlantischen Ozeans 
liegt die 5 °-Isotherme zwischen 20° — 40° S. Br. im 
Durchschnitt ebenfalls halb so tief, als zwischen 20° bis 
40° N. Br. und in noch geringeren Tiefen, als die Iso- 
therme von 10° innerhalb derselben nördlichen Breiten. 
Die verhältnismässig grosse Tiefe, bis zu welcher die 
Isotherme von 10° im westlichen Teile des Nordatlantic 
herabsinkt, hängt mit dem Umstände zusammen, dass bis 
zu 825 m (450 Fad.) das Wasser an der Westseite des 
Nordatlantic wärmer ist, als an der Ostseite, dass also 
die gleichwertigen Isothermen von 20° — 10° in jenem 
Teile tiefer hinabreichen als in diesem (s. Tab. II, sub 2). 

28. Aus den von der „Gazelle" im Juli 1874 ge- 
nommenen Reihentemperaturmessungen zwischen Ply- 
mouth und Madeira und den von Frhrn. v. Schleinitz 
danach entworfenen Diagrammen ist zu ersehen, dass in 



Digitized by Google 



Begegnen des arkt. und antarkt. Bodenwassers. 253 

etwa 36° N. Br. alle Isothermen von 10° und darunter 
sich in grössere Tiefen hinabsenken, als weiter nördlich 
und südlich.» Dies bedeutet — nach Frhrn. v. Schleinitz 
(„Hydr. Mitth." 1874, 259) — eine allmähliche Zu- 
nahme der unteren Wassertemperaturen von Norden und 
Süden her nach 36° N. Br. hin. Dieser Breitenparallel 
scheint somit derjenige zu sein, auf welchem sich (nach 
dieser allerdings noch vereinzelt dastehenden Bestimmung) 
in 17° — 18° W. Lg. die arktischen und antarktischen 
Bodenwasser begegnen. Die „ Gazelle u hatte für eine 
derartige Bestimmung insofern einen günstigeren Kurs, 
— innerhalb der Breitenparallele von 38°— 33° N. Br. — 
als der „Challenger", als sie diese fast senkrecht schnitt, 
während das letztere Schiff diese Breiten auf dem Quer- 
schnitt zwischen den Bermudas und Madeira erreichte. 
Doch kann man aus den betreffenden Diagrammen des 
„Challenger" schliessen, dass diese Grenzscheide zwischen 
beiden Polarwassern der Tiefen auch noch weiter westlich 
in 48° W. Lg., in fast derselben Breite wie von der 
„Gazelle" gefunden wurde, anzutreffen ist. 

Die Tiefen der Isothermen von 10° und 5° sind in 
dem äquatorialen Teile (Tab. II, 3) fast ebenso gross, 
als in dem südlichen zwischen 20° und 40° S. Br. (Tab. II, 
1 u. 2), ein Beweis, dass das kältere Wasser des Süd- 
atlantic bis jenseits des Aequators vordringt. Die Tiefen 
der Isothermen über der nördlichen und südlichen Boden- 
erhebung (Tab. II, 4 u. 5) zeigen ebenfalls die höhere 
Temperatur des Nordatlantic im Vergleich zum Südatlantic. 

Die Tiefenisotherme von ca. 5° (40° F) bildet die Grenze 
zwischen dem relativ wärmeren oberen und dem kälteren 
unteren Wasser der grösseren Meerestiefen. Letzteres hat bis 
-weit hinauf in die nördliche Halbkugel seinen Ursprung in dem 
antarktischen Ozeanbecken und in den südlichsten Teilen der drei 
grossen Ozeane zwischen dem Parallel von 50° Süd und dem süd- 
lichen Polarkreise. Die verschiedene Tiefe dieser Isothermen unter 
der Meeresoberfläche zeigt, wie hoch hinauf an verschiedenen 
Stellen das kalte antarktische Wasser empordringen kann. 

29. 2) Zwischen 20° und 40° N. Br. ist das Wasser 
an der Westseite des Nordatlantic oberhalb der Tiefe 
von 900 m (500 Fad.) wärmer als an der Ostseite, 
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mit Ausnahme derjenigen Stellen, wo der sogen, „kalte 
Wall u dieses Wasser von der amerikanischen Küste hin- 
wegdrängt (vgl. Temp. i. Golfstrom, S. 268). 

3) Zwischen diesen selben Breiten ist das Wasser 
an der Westseite des Nordatlantic unterhalb der Tiefe 
von 900 m (500 Fad.) kälter als an der Ostseite. 

Nachstehende Reihentemperaturmessungen des „Challenger 1, 
(Tab. III) mögen, ausser der obigen Tabelle der Tiefen der Iso- 
thermen von 10 °, 5 0 und 2,5 °, zur Erläuterung der ad 2) und 3) 
aufgestellten allgemeinen Sätze dienen (vgl. „Chall.-Rep." Nr. 7, 
16—20, und Sir Wyv. Thomson, „The Atlantic", I u. II, a. a. O.). 
Die Tiefen sind in Metern (abgerundet) angegeben; die entsprechen- 
den Angaben in Faden sind: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 
800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500. 



Tabelle III. 
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30. 4) Zwischen den Parallelen von 30° und 40° 
Nord und den Meridianen von 70° und 40° West er- 
streckt sich bis zu einer Tiefe von ca. 550 m und über 
ein Gebiet von ca. 2000 Sm. Länge und 600 Sm. Breite, 
d. i. über 1,200,000 DSm. (ca. 4 Mill. qkm) eine warme 
Wassermasse mit einer Oberflächentemperatur von mehr 
als 15,6° C. Diese hat bei ihrer Fortführung nach 
Nordost bis nach Norwegen und noch weiter nach Norden 
hinauf den Namen „ Golfstrom-Drift" erhalten, obwohl 
ihr Ursprung nicht vom Golfstrom selbst, sondern — wie 
später gezeigt werden wird — höchst wahrscheinlich von 
der Fortführung des durch fortgesetzte Insolation stärker 
erwärmten tropischen Wassers unterhalb der Oberfläche 
bis in hohe Breiten und in der durch die Erdrotation 
bewirkten Ablenkung desselben nach Nordost herzu- 
leiten ist. 

Nachstehende Tab. IV der Reihentemperaturmessungen des 
„Challenger" von April bis Juli 1873 auf den Schnitten Bermu- 
das— New York und Bermudas— Madeira mögen einen Beitrag 
zur Bestätigung dieses Satzes liefern; doch wollen wir hierbei 
noch ausdrücklich betonen, dass erst wiederholte, in engere Zonen 
gedrängte und zu verschiedenen Jahreszeiten vorgenommene Reihen- 
temperaturmessungen uns über die Wärmeverteilung des Waasers 
im Nordatlantischen Ozean bis in das Polarmeer hinein den rich- 
tigen Aufschluss werden zu geben vermögen. 



Tabelle IV. 
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Die Isotherme von 15,6° (60° F), welche die Grenz- 
scheide zwischen den wärmsten oberen Schichten und 
denjenigen bis zu der Isotherme von 10°(50°F) bildet, 
liegt in diesem Gebiete in Tiefen zwischen 550 — 730 m 
(300 — 400 Fad.). Dagegen erreicht dieselbe Isotherme 
von 15,6°, weiter östlich in demselben Querschnitt, bei 
Madeira nur eine Tiefe von 185 m; in dem Querschnitt 
von Teneriffa nach Sombrero (30° bis 18° N. Br. und 
17° — 63° W. Lg.) liegt diese Isotherme an der Westseite 
385 m und an der Ostseite 220 m tief. Zwischen den 
Parallelen von 30°— 40° S. Br. im Stidatlantic ist die 
grösste Tiefe der Isotherme von 15,6° C ca. 300 m. 
Die Erscheinung, dass zwischen 30° — 40° N. Br. und 
70 °—4()o W. Lg. das wärmere Wasser von über 20° 
bis zu 15,6° bis zu Tiefen von mehr als 550 m hinab- 
reicht, ist hiernach für das bezeichnet« Gebiet ein be- 
sonders charakteristisches Merkmal. 

Diese relativ warmen Wassermassen kann man in 
ihrer weiteren Ausdehnung nach Nordosten bis in grössere 
Tiefen hin nach den von Dr. W. Carpenter und Wy- 
ville Thomson im Sommer 1869 auf den Kreuzfahrten 
der „Porcupine" westlich und südlich von Irland ge- 
wonnenen Temperaturreihen verfolgen und konstatieren, 
wie umstehende, Wyv. Thomsons „Dephts of the Sea% 
323 u. 352, entnommene Zusammenstellung zeigt (s. Tab. V; 
die Tiefen sind in abgerundeten Metern gegeben). 

Diese hier angeführten verhältnismässig hohen 
Bodentemperaturen zeigen das Vorhandensein einer bis 
an den Grund erwärmten Wassermasse bis in die nörd- 
lichsten Teile des Nordatlantic an (vgl. Arktischer Ozean, 
S. 317). 

31. 5) In den tropischen Teilen des Atlantischen 
Ozeans ist die Temperaturabnahme von der Oberfläche 
bis zu der geringen Tiefe von ca. 100 m oder rund 
50 Faden am bedeutendsten und auffallendsten und be- 
trägt in manchen Fällen 13° — 14°, namentlich im März 
und April, in welchen Monaten auch das Oberflächen- 
wasser die höchste Temperatur (bis 29°) hat. Ebenso ist 
in der sog. „ kalten Rinne" im südwestlichsten Teile des 
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Tabelle V. 



Tiefe 

in 
Meter 


03 CO 

1— ( iO 

<=> e 


j> 

»-H i—l 

CO 
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lO r- < 


ä >> 
SS 

o © 
»O r— 1 


y—i 

O O 

CO ^ 
iO r-l 


i/5 i— i 

00 r-H 
© © 

iO 


ÜberÜ. 


17,2 l ) 


13,0 


13,4 


14,0 


11,4 


90 


11.8 

* >* 










185 


10,6 








9.1 


8,5 

• 


275 


10,5 




„ 






365 


10^2 





_ 


8,9 


8,2 


455 


10.1 


9,1 


9,0 






550 


9,7 






8,7 


8,1 


640 


9,5 


_ 


. .. 






730 


9,1 








8,6 


7,8 


825 


8,6 










Ol K 


0,0 


o,o 








1100 


7:5 






6,9 


6,1 


1280 


6,4 










1370 


5 8 


5 3 


5 7 






1465 


5,5 










1830 




3,7 


3.6 






2285 




34 


3,2 






2745 












Bodentemp. . . . 
Tiefe in m . . . 


4,3 
1577 


2,8 
2638 


2,7 
2698 


6,3 
1152 


5,2 
1403 



Atlantischen Ozeans (s. S. 259) die Abnahme der Tem- 
peratur von der Oberfläche bis zu ca. 100 m Tiefe sehr 
bedeutend. 

In nachstehender Tabelle VI geben wir zur Erläuterung dieses 
Satzes aus den vom „Challenger" in den tropischen Teilen des 
Atlantic zwischen 11° N. Br. und 177j° S. Br. (1873 u. 1876) von 
der Oberfläche in Zwischenräumen von je 10 zu 10 bis zu 200 Fad. 
(360 m) genommenen Temperaturreihen und aus anderweitigen 
Messungen des „Challenger u , der „Gazelle" und der „Porcupine" 
in höheren Breiten zwischen 50° und 45° Süd die grössten 
Werte der Abnahme der Meerestemperaturen von der Oberfläche 
bis zu 180 m und von da bis zu 360 m. 



i) In 20 m 16,70, i n 40 m 10,2°, in 55 m 13,3«, in 75 m 12,40. 
v. Boguslawski, Ozeanographie. 17 
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Tabelle VI. 



Tiefe 

in 
Meter 


1 * 
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^£ co o 

CO© ^ 


2 

_ OJ 
CO 

r- © 

CO© ^ 


05 

l> o 
CO© ^ 


CO 

T-t 

73 Ä & 

rö 

-^4^ M»f >4k^ 

i> © © 

CO o o 
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-2— ! - 
"< iO 00 9 o> CO 

_ CM CM ^ 

CO 

c- « c r~ © © 


Oberll. 
90 m 
180 „ 

360 „ 


27,1 
19,1 
12,4 

8,3 


28,2 
13,6 
12,9 
9,2 


28,9 
15,2 
13,4 
9,6 


25,4 
14,9 
12,8 
10,5 


25,9 
12,3 
10,8 
9,3 


26,6 
13,7 
11,5 
10,3 



90 m 
180 

360 



Abnahme der Temperatur von der Oberfläche bis 



*-1 
•1 



8,0 
14,7 
18,8 



14,6 
15,3 
19,0 



13,7 
15,5 
19,3 



2) Nordatlantic (20 



10.5 13,6 

12.6 15,1 
14,9 I 16,6 

50° N. Br.): 



12,9 
15,1 
16,3 



Tiefe 

in 
Meter 


r-^ C7i 

CO 

t^- o © 
CO l> 
i-H CM CO 


2 

»-» CO t> 

co *""' 

00 CO Cd 
h Wh 


eo 

Ä CO CO 
CM 

CO 

c— © © 

OO CO i-H 

THCOt* 


•-9 00 op 

«-H 

CO 

t> © © 
X) OO ^ 
i-H CO CO 


»-S CM CM 

co © © 

CO Ci CM 
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Oberfl. 
90 m 
180 „ 
360 „ 

Abnahme 
90 m 
180 „ 

360 „ 


22,2 
20,8 
18,2 
17,0 
s der Tem 

1,4 

4,0 

5,2 


21,5 
16,6 
14,3 
12,1 

peratur v< 
4,9 

7,2 
9,4 


23,9 
21,7 
18,2 
11,2 

3n der Ob 
2,7 
5,7 
12,7 


21,7 
16,1 
14,9 
12,8 
erliäche b 

5,6 

6,8 

8,9 


17,2 
11,8 
10,6 
10,2 

is: 

5,4 
6,6 
7,0 



3) Südatlantlic (20°-45° S. Br.): 



Tiefe 

in 
Meter 
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Oberfl. 


24,7 


24,4 


23,1 


19,7 


15,3 


14,2 


90 m 


21,8 


18,3 


17,8 


7,8 


8,9 


6,2 


180 „ 


17,1 


15,1 


15,3 


6,2 


6,1 


2,5 


360 „ 


9,9 


11,2 


11,7 


4,6 


4.0 


1,7 



90 m 
180 

360 



Abnahme der Temperatur von der Oberfläche bis: 



•i- 



2,9 
7,6 
14,8 



6,1 
9,3 
13,2 



5,3 
7,3 
11,4 



11,9 
13,5 
15,1 



6,4 
9,2 
11,3 



8,0 
11.7 
12,5 
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Diese Angaben zeigen auch deutlich das Empor- 
dringen des kalten Tiefen- und Bodenwassers in den 
betreffenden Meeresteilen bis in die oberen Wasserschich- 
ten dicht unter der Oberfläche. 

32. 6) Hinsichtlich der Bodentemperaturen des 
Atlantischen Ozeans hat sich nach den Untersuchungen 
von H. Tizard („Chall.-Rep." Nr. 7) herausgestellt, dass 
auf dem Bodenareal von drei Viertel des gesamten Atlan- 
tischen Ozeans in Tiefen von mehr als 3650 m eine fast 
gleichmässige Temperatur herrscht. Denkt man sich eine 
Linie, gezogen zwischen Französisch - Guyana bis zur 
westlichsten Insel der Azorengruppe und von da weiter 
nördlich, so ist östlich von dieser Linie, im Nordatlantic 
und weiter südlich in dem östlichen Teile des Südatlantic 
bis zu einer Linie zwischen Tristan d Acunha und der Insel 
Ascension die Bodentemperatur durchschnittlich 1,8° (nur 
zwischen 1,5° und 2,1° schwankend), und westlich von 
dieser Linie, also in dem westlichen Gebiet des Nord- 
atlantic, durchschnittlich 1,7° (zwischen 1,5° und 1,8°). In 
dem östlichen Südatlantic herrscht in den Bodentiefen 
von über 3650 m zwischen der Insel Tristan dAcunha 
und dem Kap der guten Hoffnung eine niedrigere Boden- 
temperatur von 0,8° (zwischen 0,5° und 1,1°), in dem 
westlichen aber eine noch viel niedrigere; in dem Gebiet 
zwischen der Ostküste von Südamerika und einer Linie 
zwischen Tristan dAcunha und Ascension schwanken sie 
in Tiefen von 3500—5300 m zwischen —0,6° und +1,2° 
und betragen im Durchschnitt 0,3°, sind also um 1,4° 
niedriger, als in dem westlichen Teile des Nordatlantic. 

Dieses durch die Messungen des „Challenger" und der „Gazelle" 
(1873 u. 1876) nachgewiesene kalte Bodenwasser, welches sich bis 
dicht in die Nähe vom Aequator erstreckt, hat man die „kalte 
Rinne" genannt; sie zieht sich wie eine Zunge zwischen das Fest- 
land von Südamerika und die unterseeische Bodenerhebung zwischen 
Tristan d'Acunha und dem Aequator hinein ; man kann sie als einen 
Ausläufer der durch keine unterseeische Barriere gehemmten kalten 
antarktischen, infolge der allgemeinen ozeanischen Zirkulation 
äquatorwärts gedrängten Wassermasse betrachten ; diese Annahme 
wird noch dadurch bestätigt, dass in den äquatorialen Teilen 
dieses Gebietes des Atlantischen Ozeans das kalte Wasser von 4° 
"bis 0° bis zu einer Höhe von 300 m unter der Oberfläche, also bis 
zu einer Mächtigkeit von über 4000 m Dicke emporgedrängt wird. 
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Einzelne Meeresteile des Atlantischen Ozeans. 

33. Nordsee. In der nördlichen Hälfte der Nordsee 
finden sich im Sommer Wasserschichten von sehr un- 
gleicher Wärme vor, sowohl an der Oberfläche, als in 
den allerdings geringen Tiefen unterhalb derselben. Die 
von der Wärme der Sommersonne durchdrungene Wasser- 
schicht ist durchweg sehr dünn und nicht über 40 m 
mächtig; der Uebergang von der erwärmten oberen Schicht 
in die zunächst liegende kalte untere tritt oft ganz plötz- 
lich ein, sowohl in den westlichen als in den östlichen 
Teilen der Nordsee. So beträgt z. B. nach den Beobach- 
tungen der „Pommerania" im Sommer 1872 auf dem Pa- . 
rallel von ca. 58° Nord die Abnahme der Temperatur von 
10— 40 m in 0° 40' W. Lg. und in 6° 51' O. Lg. bezw. 
13,7° bis 8,4° und 15,5° bis 5,0°. Die Allgemeinheit 
dieser Erscheinung über die ganze Breite der nördlichen 
Nordsee von Ost nach West ist durch einen gemein- 
samen Ursprung eines kalten, von Norden stammenden 
Tiefseewassers erklärt worden, welches sich auch that- 
sächlich als eine von Norden nach Süden fliessende Unter- 
strömung an der norwegischen Küste erwiesen habe (s. 
Kieler Jahresber. II u. III, 16, vgl. dagegen S. 263). 

Die im Sommer 1869 auf der „Porcupine* in der Nähe 
der Shetlands-Inseln zwischen 1° W. Lg. bis 1° 0. Lg. 
und 60— 6072° N. Br. angestellten Beobachtungen lassen 
in den Schichten bis ca. 130 m einen ähnlichen kalten 
Unterstrom nordischen Ursprungs erkennen, welchen die 
„Pommerania" weiter östlich und ca. 2° südlicher im 
Sommer 1872 beobachtet hatte, indem in beiden Fällen 
die Temperatur von der Oberfläche bis ca. 130 m von 
12°— 13° bis zu 6,7°— 7,0° C sank. 

Für das Oberflächenwasser weisen dagegen diese 
Messungen und zahlreiche andre an der norwegischen 
und schottischen Küste für die Ost- und Westseiten der 
Nordsee erhebliche Unterschiede auf. Im Sommer ist 
das Oberflächenwasser in der Nähe der norwegischen 
Westküste wärmer als an den schottischen Küsten. Dort 
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betragen die Temperaturen J8 — 20°, hier nur 12 — 15°; 
das wärmere Wasser im Osten rührt zum Teil von dem 
aus der Ostsee herstammenden 0 berflächen ström , zum 
Teil aber auch von der grösseren Erwärmung des Kon- 
tinentes her. Immerhin ist auch das Wasser der west- 
lichen und Östlichen Nordsee im Sommer bis in die 
Breite der Shetlands-Inseln wärmer als das atlantische 
Wasser in derselben Breite; im Winter dagegen (No- 
vember bis April) ist das Wasser der ganzen Nordsee 
kälter als das atlantische, infolge der kontinentalen 
Winterkälte (vgl. die Tafeln in der „ Segelanleitung für 
die Nordsee T. I, Kap. III). 

In der sog. „ tiefen Rinne" (s. S. 89) an den 
Küsten von Norwegen nimmt die Temperatur von der 
Oberfläche abwärts bis zu 20 m sehr schnell ab (von 
19,5° bis 7,0°), und schwankt in den Schichten von 20 
bis 70 m (von 5° bis 12°). was auf einen verschiedenen 
Grad der Durchmischung von Oberflächen- und Tiefen- 
wasser hindeutet; in Tiefen von ca. 100 m herrscht stets 
eine geringe Temperatur von 5° bis 6°, aber nirgends 
findet man die niedrigen Temperaturen von — 1,3° in den 
Tiefen bis 1170 m innerhalb des „kalten Gebietes" im 
Farö-Shetland- oder Lightning-Kanal (s. S. 321). Dies 
erklärt sich daraus, dass die tiefen Stellen der norwegi- 
schen Rinne mit dem arktischen Meere nicht durch einen 
ebenso tiefen Kanal in Verbindung stehen, als es bei 
dem Lightning-Kanal der Fall ist, welcher eine Ab- 
zweigung der Eismeertiefe ist. Die Tiefe der Rinne be- 
trägt an ihrer nördlichen und westlichen Grenze kaum 
400 m, folglich wird das eiskalte und deshalb schwerere 
Wasser in den grösseren Tiefen des Arktischen Ozeans 
durch diese unterseeische Erhebung abgesperrt, und in 
die tiefen Stellen nahe der norwegischen Küste kann nur 
solches Wasser gelangen, welches die verhältnismässig 
höhere Temperatur der 400 m-Tiefe mit sich bringt. 

Der Temperaturwechsel der Jahreszeiten macht sich 
von der Oberfläche bis zu der Tiefe, in welcher die 
Wasserschicht die konstante durchschnittliche Winter- 
temperatur des Oberflächenwassers besitzt, in stetig enger 



Digitized by Google 



262 



Nordsee; Skagerrak; westliche Ostsee. 



werdenden Grenzen bemerklich, bis er in jenen Tiefen 
gänzlich verschwindet. Aus zahlreichen Beobachtungen 
im Skagerrak geht hervor, dass hier die jährliche Aende- 
rung der Temperatur in 90 m Tiefe nur noch 0,3 6 be- 
trägt und in 180 m Tiefe ganz verschwindet. Auf Un- 
tiefen und an den Küsten folgen die Wasserschichten 
gleicher Tiefe den jährlichen Schwankungen der Tem- 
peratur des Oberflächenwassers viel ausgeprägter als über 
tiefem Wasser. So beträgt z. B. die jährliche Schwan- 
kung der Monatsmittel in offener See in 20 m Tiefe etwa 
6°, in derselben Tiefe über dem Grunde bei Borkum 
Feuerschiff aber 13°. 

Die Doggerbank bildet eine klimatische Scheide 
zwischen der nördlicheren tieferen und der südlicheren 
flacheren Hälfte der Nordsee, wenigstens für die Sommers- 
zeit. Im Mittel betragen die Unterschiede an der Ober- 
fläche 1,6°, in 20 m Tiefe 3,0°, in 40 m 9,0° und am 
Boden in 50 — 70 m Tiefe 8,5°; um diese Beträge ist 
die Nordsee südlich der Doggerbank wärmer als nördlich 
von derselben. 

Für die einzelnen Teile der Nordsee und der sie 
begrenzenden westlichen Ostsee stellt sich nach den Be- 
richten der Kieler Kommission (Jahrg. II u. III, 200) 
die Verteilung der Temperatur an der Oberfläche und 
am Grunde wie folgt: 





Temperatur °C 




Oberfl. I Grund 


Westliche Ostsee, Belte, Kattegat .... 


17,4 


12,5 




16,9 


5,7 




18,4 


5,8 




12,6 


8,9 




17,5 


17,1 



Leider liegen bis jetzt noch zu wenige sichere Angaben 
über die Oberflächen- und Tiefentemperaturen in verschiedenen 
Teilen der Nordsee und zu verschiedenen Jahreszeiten vor, um 
sichere Schlüsse aus ihnen auf die Wärmeverteilung und die 
sie bedingenden Strömungen ziehen zu können (vgl. hierüber 
Kap. VII u. X). 
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Ein kleiner, aber erfolgreicher Anfang, diesem Mangel ab- 
zuhelfen, ist allerdings in neuester Zeit gemacht worden. 

Die im Sommer 1882 nach Instruktion von Seiten des Hydro- 
graphischen Amtes in Berlin ausgeführte Untersuchungsfahrt des 
Kanonenbootes „Drache 11 unter dem Kommando von Korv.-Kapt. 
Holzhauer hat nämlich für die offene Nordsee die oben er- 
wähnten Forschungsergebnisse der „Poramerania", 1872 (s. S. 261) 
wesentlich ergänzt, indem sie die Lücke (zwischen Schottland und 
Norwegen) ausgefüllt hat, welche das letztgenannte Schiff, durch 
ungünstige Witterungsverhältnisse gezwungen, hatte offen lassen 
müssen. Die Ergebnisse dieser neuesten physisch - ozeanischen 
Nordsee-Expedition des „Drache" sind bis Abschluss dieser I. Ab- 
teilung des „Handbuchs der Ozeanographie" allerdings noch nicht 
veröffentlicht worden; indessen können wir schon jetzt nach einem 
uns gestatteten Einblick in einen Teil des Manuskripts dieser 
Untersuchungen nachstehendes hinsichtlich der Temperaturver- 
teilung der Nordsee zwischen Schottland und Norwegen mitteilen. 

Die Temperaturmessungen in verschiedenen Tiefen in einem 
Schnitte zwischen Wilhelmshaven und Aberdeen lassen zunächst 
erkennen, dass dieses Meeresgebiet in grösseren Tiefen relativ 
kaltes Wasser am Grunde aufweist; dagegen tritt in dem Schnitte 
Aberdeen-Lerwick (Shetlands - Inseln) das Eindringen warmen 
Wassers aus dem Atlantic in die Nordsee zwischen den Orkney- 
und Shetlands-Inseln hindurch, scharf hervor. Die nördlichsten 
Stationen (in ca. 60° N. Br. und zwischen IV2 0 — O 1 /« 0 W. Lg. ge- 
legen) haben noch in 100 m Tiefe eine Temperatur von 9°; in 
59,4° N. Br. und 1,3° W. Lg. kommt die Wärmeachse des hier 
einiliessenden Wassers (welches sich zugleich auch durch den 
stärksten beobachteten Salzgehalt (3,56 °/o) auszeichnet) deutlich 
zur Erscheinung. Dieser von Westen her kommende Zutluss 
von warmem Wasser macht sich bis zur norwegischen Rinne 
deutlich bemerkbar, und zugleich auch ein höherer Salzgehalt. 
An dem äusseren Rande der letzteren begegnen sich Wassermassen 
von verschiedener Herkunft: das warme und dabei schwerere 
atlantische Wasser zieht am äusseren Abhänge hinab und füllt 
den östlichen Teil der Rinne; in 60 V2 0 N. Br. und 2,3° 0. Lg. 
fand sich in 110 m Tiefe eine Temperatur von 9,1°, und zwischen 
607*°-60° N. Br. und 3° 52' bis 4° 52' O. Lg. 8,5° in 200 m Tiefe. 
In ca. 58,7° N. Br. und 4,5° O. Lg. hört der direkte Zulluss des 
warmen Wassers auf. Als wesentlichstes Ergebnis dieser Beob- 
achtungen an Bord des „Drache" im Sommer 1882 stellt sich 
heraus, dass zu dieser Zeit das engere Becken der Nordsee im Norden 
durch wärmeres Wasser abgesperrt war. Das kalte Tiefenwasser, 
welches der „Drache" in der Nähe der Doggerbank fand, wird 
hiernach nicht auf einen polaren Unterstrom, welcher in die 
Nordsee hineinsetzt, zurückgeführt werden können, wie man bisher 
fast allgemein angenommen hat (s. S. 260) ; sein Ursprung ist viel- 
mehr im Westen und in dem Einfluss der Winterkälte zu suchen. 
Aus den Untersuchungen Mohns über die Tiefentemperaturen der 
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Fjorde Norwegens (s. IV. Arktischer Ozean) vom Hardanger Fjord 
bis Tromsoe-Fjord ist das Tiefenwasser wärmer als im Skagerrak, 
obwohl in diesem sowohl die mittlere Jahres- als auch die 
Wintertemperatur eine höhere ist; dasselbe haben die Messungen 
des „Drache" im Sommer 1882 über die ganze Breite der nor- 
wegischen Rinne hin nachgewiesen. 

Ueber die Beziehungen dieser Temperaturverteilung in der 
Nordsee zu der Verteilung des spezifischen Gewichts und zu den 
verschiedenen Strömungen in derselben vgl. Kap. VII, Ozeanische 
Zirkulation. 

34. Mittelländisches Meer. Kein Binnenmeer ist in 
seinen Temperaturverhältnissen so frühzeitig und so sorg- 
fältig untersucht worden, als das Mittelländische Meer, 
und gerade die oben S. 245 erwähnte eigentümliche, 
von derjenigen in den offenen Ozeanen abweichende 
vertikale Temperaturverteilung in demselben ist für die 
Lehre der allgemeinen ozeanischen Zirkulation von grosser 
Bedeutung. Saussure fand zuerst 1780 in Tiefen von 
ca. 300 und 600 m bei Genua und bei Nizza dieselbe 
Temperatur von 13,2°, während sie an der Oberfläche 
20,6° betrug. Dumont d'Urville bestätigte im Jahre 
1829 dies Ergebnis, indem er zwischen Toulon und 
Gibraltar eine Abnahme der Temperatur von der Ober- 
fläche bis zu ca. 350 m konstatierte, und unterhalb dieser 
Tiefe bis zu 1000 m ein Gleichbleiben derselben (12,3° 
bis 12,6°). Berard hat 1831 und 1832 bei Gewinnung 
einiger Reihentemperaturen zwischen den Balearen und 
Algerien in Tiefen von 1000—2000 m ganz gleichmässige 
Temperaturen von 13° erhalten, sowohl im Sommer 
(Juni), als im Winter (Dezember). Nach Aime*s Mes- 
sungen der Meerestemperaturen zwischen Marseille und 
Algier, 1840 — 44, hören die täglichen Schwankungen 
der Temperaturen in dem Mittelländischen Meere schon 
in einer Tiefe von 18 m und die jährlichen in Tiefen 
von 300 — 400 m auf; in dieser letzteren Tiefe fand 
Ainie eine gleichförmige Temperatur von 12,6°. Auch 
die später von Carpenter im Jahre 1870 mit der „Por- 
cupine" in dem westlichen Teile des Mittelländischen 
Meeres bis 6 1 /« 0 O. Lg. gewonnenen Temperaturmessun- 
gen ergaben für eine über 2500 m tiefe Schicht eine 
gleichförmige Temperatur von 13° bis zum Meeresboden. 
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Für den östlichen Teil dieses Meeres ergibt sich nach 
den Temperaturmessungen von Spratt (1845—47 und 
1860/61) und von Carpenter (1871). dass derselbe bis 
zu grösseren Tiefen (über 500 m) durchwärmter ist, als 
das Wasser des westlichen Beckens. Ausser von den 
klimatischen, allerdings unbedeutenden, Unterschieden ist 
die höhere Temperatur des östlichen Mittelmeerbeckens 
wohl zum Teil dem Umstände zuzuschreiben, dass dem 
östlichen Teile von Nordafrika hohe Gebirgsketten fehlen, 
ähnlich dem Atlas und den andern hohen Gebirgen, die 
sich zwischen der Sahara und der Küste von Marokko 
und Algier hinziehen und die heissen, aus Zentralafrika 
herstammenden Winde abkühlen. Auch ist hierbei noch 
zu beachten, dass sich im westlichen Mittelmeerbecken 
die Oberfläche des Wassers bedeutend durch das Herbei- 
strömen von verhältnismässig kälterem Wasser des Atlan- 
tischen Ozeans durch die Strasse von Gibraltar abkühlt. 

Die hier in kurzen Zügen geschilderte Temperatur- 
verteilung des Wassers des Mittelländischen Meeres von 
der Oberfläche bis zum Boden desselben, wonach von 
550 m abwärts eine gleichförmige Temperatur von ca. 
13° herrscht, weist ganz entschieden darauf hin, dass 
das gesamte Mittelmeerbecken von dem kalten Tiefen- 
wasser des Atlantischen Ozeans, dessen Temperatur in 
Tiefen zwischen 500 und 4500 m bis zu ca. 2° abnimmt, 
abgeschnitten ist, und zwar durch die kaum 1000 m tiefe 
Bodenschwelle der Strasse von Gibraltar. 

Die Oberflächentemperatur des gesamten Mittel- 
ländischen .Meeres folgt in den verschiedenen Jahres- 
zeiten ziemlich enge dem Gange der Lufttemperatur; 
im Sommer ist sie jedoch — besonders bei starker 
Verdunstung während grosser Trockenheit — etwas 
niedriger und im Winter etwas höher als die der Luft. 
Während nun aber die Wintertemperatur des Mittel- 
meerwassers ganz oder nahezu gleichförmig ist, von der 
Oberfläche bis zum Boden, selbst bis zu Tiefen von über 
3600 m, zeigt die hohe Sommertemperatur eine schnelle 
Abnahme in den der Oberfläche zunächst liegenden 
Schichten; so nimmt im westlichen Becken die Tempe- 
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ratur von 21° — 27° an der Oberfläche ab bis zu 14,5° 
in ca. 100 m Tiefe und bis 13° in ca. 550 m, von wo 
abwärts in allen Tiefen die Temperatur dieselbe bleibt; 
in dem östlichen Becken sinkt die Temperatur gleichfalls 
von 21°— 27° an der Oberfläche bis zu 17,8° in ca. 
100 m, bis ca. 15° in 200 m, 14° in 400 m und bis 
13,6 in 550 m Tiefe, von wo ab sie bis zum Meeres- 
boden nicht mehr sinkt. So haben wir also in dem 
westlichen Becken eine mächtige Wasserschicht von 
2550 m und in der östlichen eine solche von 3100 m 
Mächtigkeit, deren Temperatur zu allen Jahreszeiten 
stets konstant bleibt und gleich ist der mittleren. Winter- 
temperatur des betreffenden Gebietes des Meeres. 

In dem Adriatischen und dem Sizilisch- Jonischen 
Meere sind von den Physikern Wolf und Luksch in 
den Jahren 1877, 1878 und 1880 bei Gelegenheit ihrer 
Tiefseeforschungen auch eine grosse Anzahl von Reihen- 
temperaturen gewonnen worden, welche uns Aufschluss 
über die Temperaturverteilung in diesen Meeresgebieten 
zu geben vermögen. Hiernach nimmt die Wassertempe- 
ratur an der Oberfläche in der Achsenrichtung der Adria 
von Nordwest nach Südost zu, sowohl an der Küste, als 
auf hoher See; auch in der Tiefe und am Boden ist das 
Wasser in den nördlichen Teilen kälter als in den süd- 
lichen; die Bodentemperatur beträgt im Norden (bei der 
Insel Lissa) in 130 m Tiefe 13,7°, dagegen bei Kap 
Linguetta im Süden in 540 m 14,2°. 

35. Karibisches Meer und Golf von Mexiko. Während 
der Tiefseeforschungen des Ver. St. -Dampfers „Blake" 
in dem Karibischen Meer, Commander F. R. Bartlett, 
hat dieser neben den Tieflotungen und Untersuchungen 
über die Gestaltung und Beschaffenheit des Meeresbodens 
auch die Temperaturen desselben bestimmt und auch an 
verschiedenen Stellen Reihen temperaturen genommen. 
Hierbei fand er u. a. südlich von St. Croix, auf der 
Innenseite der Virginischen Inseln, die Temperatur in 
allen Tiefen unterhalb 1450 m 3,9 e — 4,2°, ebenso süd- 
lich von der Mona-Passage in Tiefen bis zu 2750 m; 
ferner ergaben die Reihentemperaturen bei Barbadoes, 
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St. Lucia und Martinique, nördlich von Guadeloupe und 
in der Windward-Passage zwischen Cuba und Haiti von 
der Oberfläche bis zu 1500 m in dieser letzteren Tiefe 
gleichmässig bis zum Boden in 3300 m 4,2°, in 200 m 
Tiefe aber bezw. 13,6°, 19,4° und 20,0°. Die Tempe- 
ratur von 4,2° entspricht derjenigen im offenen Atlan- 
tischen Ozean in der Tiefe von 1500 m, die Boden- 
temperatur in 3660 m Tiefe beträgt in diesem 2,8°. 

Der zwischen Cuba und Haiti durch die Lotungen 
der „Blake 44 in der Windward-Passage konstatierte unter- 
seeische Bergrücken mit einer Maximaltiefe von 1450 m 
unter der Oberfläche übt auf die thermische Verteilung 
im Karibischen Meere und mittels der Verbindung durch 
die Yukatan-Passage auch auf diejenige in dem Golf von 
Mexiko einen für die Temperaturverhältnisse des Golf- 
stromes entscheidenden Einfluss aus dadurch, dass er 
das Becken des Karibischen Meeres in einer Tiefe von 
1300 m von dem offenen Atlantischen Ozean absperrt 
und dass demzufolge auch das Wasser von dieser Tiefe 
abwärts bis zum Boden, welche 5500 m erreicht, gleich- 
mässig die Temperatur von 4,2° besitzt; diese selbe 
Temperatur hat das Wasser in dem westlichen Teile des 
Karibischen Meeres und in allen Teilen des Golfs von 
Mexiko unterhalb der Tiefen von 1300 m, ein Beweis, 
dass das warme Wasser bis zu dieser Tiefe in beide 
Meere nur über diesen, unterseeischen Rücken gelangen 
kann. Hiernach hat also das Wasser des Golfstromes, 
welcher im Süden der Mississippi-Mündungen beginnt 
und direkt nach der Florida-Strasse fliesst, seine haupt- 
sächlichste Wärmequelle in dem Karibischen Meer. 

Die Oberflächentemperaturen fand Bartlett im 
Januar 1880 in dem alten Bahama-Kanal 24,4°, von 
März bis Mai zwischen Barbadoes und der Windward- 
Passage 26,1° — 27,2°, ferner im März bei den Caymans 
25,4° — 26,7°, zwischen der Misteriosa-Bank und der 
Yukatan-Passage im Mai bis 27,8°. 

36. Golfstrom. Wir beschränken ans hier nur auf 
denjenigen Teil desselben, welcher bei den Mündungen 
des Mississippi im Golf von Mexiko beginnt, von da bis 
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zur Strasse von Florida in östlicher Richtung und in 
dieser selbst zuerst in nördlicher, später in nordnordöst- 
licher und nordöstlicher Richtung bis zu den Parallelen 
von ca. 45° Nord und dem Meridian von ca. 40° West 
setzt, weil dieser Teil das Gebiet des eigentlichen Golf- 
stromes bildet, welcher in seinem weiteren nordöstlichen 
Verlauf in die Golfstrom- Drift übergeht. 

Nach den britischen Admiralitätskarten des Golf- 
stromes erhält man für die Verteilung der Wärme an 
der Oberfläche desselben an einigen seiner Hauptstellen 
zwischen 25° und 45° N. Br. und in den vier Jahres- 
zeiten folgende Temperaturen °C: 
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Hiernach ist der wärmste Teil des Golfstromes im 
Florida- Kanal in ca. 25° N. Br. ; von hier bis zum Kap 
Hatteras in 35° N. Br. beträgt der jährliche Wärme verlust 
2,7°, und bis 43° 6,3°. Der kleinste Wärmeunterschied im 
Golfstrom zwischen den Parallelen von 25° und 43° Nord 
findet im Sommer statt, nämlich nur 2,7°, im Frühling 
beträgt er 6,2°, im Herbst 7,2° und im Winter 8,3°. 
Zur Zurücklegung der Strecke von 25° bis 43° N. Br. 
braucht der Golfstrom 40—50 Tage; während dieser Zeit 
verliert sein Wasser durch Verdunstung und Strahlung 
fortwährend an Wärme , und die Dampfmenge , die 
es abgibt, äussert sich besonders in den dichten, der 
Schiffahrt so gefährlichen Nebeln bei den Bänken von 
Neufundland, da wo das warme Wasser des Golfstromes 
und seiner nordöstlichen Fortsetzung (Golfstrom-Drift) 
mit dem kalten Wasser des arktischen Stromes zusammen- 
trifft. Dem Begegnen dieser beiden Strömungen an dieser 
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Stelle hat man auch die Entstehung der Neufundland- 
bänke zugeschrieben. Bei dem Eintritt in die warmen 
Gewässer des Golfstromes schmelzen die von Norden 
hergeführten Eisberge allmählich und lassen die Gesteins- 
trümmer, welche sie tragen, in das Meer sinken. Nach 
ihrem Begegnen mit dem Golfstrom hören die Wasser- 
massen des kalten Polarstromes auf, an der Oberfläche 
zu fliessen, sinken infolge ihrer grösseren Dichtigkeit 
unter denselben und bilden unterhalb des Golfstromes 
die mächtige arktische Unterströmung, welche sich noch 
weiter südwärts bis ca. 30° N. Br. erstreckt. 

Zwischen den Seeküsten der Vereinigten Staaten 
und dem Golfstrom haben die Temperaturmessungen an 
der Oberfläche die Existenz einer nur durch Temperatur- 
erniedrigung, aber durch keine messbare Bewegung er- 
kennbaren Fortsetzung der kalten, von Norden her nach 
Süden fliessenden Labradorströmung nachgewiesen, deren 
Spuren man noch bis zum Kap Florida verfolgen kann. 
Dieses relativ kalte Wasser ist deshalb die „kalte Mauer" 
oder der „kalte Wall" (cold wall) genannt worden; in 
Üm nimmt die Temperatur schon in sehr geringen Tiefen 
unter der an der Oberfläche erwärmten Wasserschicht 
sehr schnell ab, und zwar viel schneller als in dem Golf- 
strom. So beträgt z. B. bei Sandy Hook die Temperatur 
des Oberflächenwassers nahe an der Küste im Jahres- 
durchschnitt 21,1°, in einer Entfernung von 150 Sm. 
schon 23,9°, von 271 Sm. 26,7°, und erreicht in dem 
wärmsten Teile, der Achse des Golfstromes, die Höhe 
von 28,3°. Aber schon in einer Tiefe von 40 m fällt 
innerhalb des „kalten Walles" die Temperatur auf 15 ^2°, 
in 200 m auf 8°, bei 400 m auf 6°, in 600 m auf 
4— 5 V und bis 800 m auf 2 1 /«— 4,2°. Sobald man da- 
gegen diesen „kalten Wall" überschreitet, findet man in 
den entsprechenden Tiefen von 40—800 m die Tempe- 
raturen von bezw. 25°, 19°, 17°, 15°, 13°, also stets 
um 10° und darüber höher als in den gleichen Tiefen 
des „kalten Walles". Die Breite dieses letzteren nimmt 
ab, je weiter südwärts er sich erstreckt, weil hier der 
Golfstrom auch näher der Küste sich befindet; bei Kap 
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Canaveral ist der „kalte Wall" 35 Sm. breit, in dem 
Florida -Kanal aber nur 10 Sm. ; die Temperatur des 
Wassers in 200 m Tiefe beträgt hier 10°, während sie 
im Golfstrom in gleicher Breite und Tiefe 24° beträgt. 
Diesem kalten unteren Wasserstrom hat L. Agassiz die 
Thatsache zugeschrieben, dass die Florida-Riffe oder 
Cays langsam aber stetig sich nach Westen ausdehnen. 

Die Grenzen des warmen Golfstromes und des „kalten Walles" 
sind an dem Oberstrom oft so scharf gezogen, dass auf ganz 
kurze Distanzen (wie die halbe Schiffslänge), oder innerhalb 
weniger Stunden Temperaturunterschiede von 15° und darüber 
beobachtet worden sind. 

In allen den Fällen, in welchen Ströme von höchst ver- 
schiedener Temperatur ganz dicht nebeneinander laufen, so dass 
in den Grenzschichten sehr bedeutende Temperaturunterschiede 
stattfinden, findet, wie bei dem „kalten Wall", eine schnelle 
Wärmeabnahme mit der Tiefe statt und ebenso ein Untertauchen 
des kalten schwereren Wassers unter das wärmere leichtere. An 
der Oberfläche selbst können sich jedoch, je nach dem Grade der 
Dichtigkeit des kalten Stromes, entgegengesetzte Verhältnisse 
zeigen. Hat der kalte Strom eine Temperatur über 0°, wie z. B. 
der Labradorstrom an der Ostküste Nordamerikas, so wird das 
warme und deshalb leichtere Wasser (hier des Golfstromes) über 
den kalten und deshalb dichteren Strom (hier des Labradorstromes) 
hinfliessen und diesen bis zu geringen Tiefen überfluten. Die 
Temperaturverteilung von der Oberfläche bis zu grösseren Tiefen 
wird demgemäss so erfolgen, wie sie oben geschildert worden ist, 
und zwar nimmt die Temperatur von der Oberfläche an, ohne 
Rücksprung, fortdauernd ab, doch schneller über dem unter- 
getauchten Polarstrom, als in dem eigentlichen Golfstrom selbst. 
Führt dagegen der kalte Strom Eis mit sich, oder läuft er in der 
Nähe der Eiskante, wie es z. B. bei dem kalten Polarstrom in 
der Dänemark-Strasse (s. S. 323) der Fall ist, so nimmt der Salz- 
gehalt des Wassers (infolge des Schmelzens von Eis) so stark ab, 
dass das kalte Wasser (d. h. unter 0°), ungeachtet seiner niedrigen 
Temperatur, doch leichter wird als das wärmere des Irminger- 
stromes an der Westseite von Island in der Dänemark-Strasse, 
und sich über dieses ausbreiten kann. Diese Abnahme des Salz- 
gehaltes beschränkt sich allein auf die oberen Schichten, während 
in der Tiefe beide Ströme ungefähr denselben Salzgehalt haben, 
so dass das kalte Wasser infolge seiner niedrigeren Temperatur 
schwerer ist als das wärmere und dieses somit verdrängen kann. 
Aus diesem Grunde nimmt die Wärme in den oberen Schichten 
nach unten hin zu und beginnt erst von einer bestimmten Tiefe 
an wieder abzunehmen (vgl. Hoffmeyer, Geogr. Tidskr. , 1878; 
Ann. d. Hydr., 1880, 179). 

Wir stellen hier zur näheren Erläuterung dieser durch Be- 
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obachtung nachgewiesenen Thatsache zwei Reihentemperaturen 
gegenüber, die eine genommen vom „Challenger" in dem „kalten 
Wall" im Mai 1873 (s. S. 269) und die andre in der Dänemark- 
Strasse im Juni 1877 (s. S. 323). 
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Wir haben diese Angaben hier mitgeteilt, um an diesen für 
die beiden oben erwähnten Fälle typischen Beispielen zu zeigen, 
wie eine an zwei verschiedenen Orten anfangs ganz gleichartig 
auftretende Erscheinung, wie das Begegnen einer kalten und einer 
warmen Strömung, durch lokale Umstände bedingt, in ihrem 
weiteren Verlauf ein verschiedenes, ja geradezu entgegengesetztes 
Verhalten zeigen kann. 

Eine weitere bemerkenswerte Eigentümlichkeit des 
Golfstromes (welche er allerdings auch mit dem Kuro- 
siwo teilt) ist seine Spaltung in abwechselnde Streifen 
oder Bündel von kaltem und warmem Wasser, von denen 
die ersteren durch arktische Gegenströmungen veranlasst 
sind; in seinem südöstlichen Teile (Strasse von Florida) 
sind an der Oberfläche des Meeres die Temperaturunter- 
schiede zwischen den warmen und den kalten Streifen 
nicht sehr gross und in der Regel etwas vermischt, in- 
dem das Wasser mehr unter dem Einfluss der höheren 
Sonnenwärme steht, aber schon von 50 m Tiefe ab, wo 
Sonne und Wind nicht mehr direkt einwirken, zeigen sich 
diese Wärmeunterschiede ganz ausgeprägt; sie verlieren sich 
alsdann in grösseren Tiefen, in welchen der kalte Polar- 
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ström uneingeschränkt herrscht. Weiter nördlich werden 
die warmen Wasser streifen sowohl als die kalten immer 
breiter und breiter, also die Zwischenräume zwischen je 
zwei derselben immer grösser. So ist z. B. bei Kap 
Hatteras der erste kalte Streifen, der sogen, „kalte Wall", 
von der Küste aus bis 30 Sm. und der erste innere 
warme Streifen (die Achse des Golfstromes) 47 Sm. breit, 
westlich von diesem ist ein kalter, 25 Sm. breiter Streifen, 
welchem wiederum ein warmer von 45 Sm. Breite folgt. 
Diese zwei warmen Streifen bilden mit dem zwischen 
ihnen liegenden kalten Streifen den eigentlichen Golf- 
strom, der hier 117 Sm. breit ist. Oestlich von ihm 
existiert noch ein 27 Sm. breiter Streifen, welchem wie- 
der ein 75 Sm. breiter Streifen folgt. Bei Sandy Hook, 
wo der Golfstrom seine grosse Biegung nach Ost macht 
und der „kalte Wall" sich bis zu ca. 240 Sm. weit von 
der Küste erstreckt, hat die Breite des oben erwähnten 
zweiten kalten Streifens von 37 zu 60 Sm. zugenommen, 
dagegen die des äussersten warmen Streifens von 75 zu 
50 Sm. abgenommen; der Golfstrom zeigt in seinem 
weiteren Verlaufe das Bestreben, sich in der allgemeinen 
Masse des ozeanischen Wassers zu verlieren. 

37. In der neueren Zeit sind in einigen Teilen des 
Golfstromes innerhalb des oben angegebenen Gebiets 
mehrfach Temperaturmessungen gemacht worden, welche 
zur Kenntnis der vertikalen Temperaturverteilung des- 
selben wesentliche Beiträge geliefert haben, nämlich vom 
„Challenger", 1873, und von der „Blake", 1881. 

Als Hauptergebnis der Messungen des „Challenger", 
1873, stellt sich nach den offiziellen Berichten von Sir 
George Nares (Offic. Report etc., Nr. 1) heraus, dass 
der wahre Golf- oder Florida-Strom nur ein scharf be- 
grenzter Fluss von stark erwärmtem Wasser im Ozean 
ist; er ist in der Nähe von Sandy Hook ungefähr 
60 Sm. breit; bei Halifax teilt er sich in verschiedene 
Breiten in Gestalt eines Deltas (s. umstehende Fig. 12). 
Seine Tiefe übersteigt nicht 200 m; er ruht auf 
einer ca. 400 m mächtigen Wasserschient (von 200 bis 
600 m Tiefe unter der Oberfläche), welche eine Tempe- 
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ratnr von 15,0° bis 
18,3° C (60° bis 
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% des Golfstromes ca. 

^-i»df/«»r;.1200 m tief liegt; 

von da bis zum 
Meeresgrunde er- 
streckt sich eine 
Schicht kalten Was- 
sers bis über 4000 m 
Mächtigkeit und mit 
einer Bodentempe- 
ratur von 1,2" bis 
1,0°. 

Auf der Route 
von Bermuda bis in 
die Nähe von Sandy 
Hook (38 y N. Br. 
und 72° W. Lg.) 
kreuzte der „Chal- 
lenger" am 1. Mai 
1873 zum ersten- 
mal den Golfstrom, 
und zwar in 36° 23' 
N. Br. und ca. 72° 
W. Lg., und später 
auf der Route von 
Halifax nach Ber- 
muda zum zweiten- 
mal vom 23. zum 
26. Mai , zwischen 
40°— 38° N. Br. und 
03°— 64° W. Lg. 
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Einige der während dieser beiden Routen erhaltenen Reihen- 
temperaturen sind in nachstehender Tab. VII als charakteristische 
Beispiele für die verschiedene Temperaturverteilung in- und ausser- 
halb des Golfstromes wiedergegeben (nach Sir Wyv. Thomson, 
„The Atlantic", Vol. I), wobei zu bemerken ist, dass die betreffen- 
den Tiefen von 20, 25, 40, 50, 60, 75, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 
225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 und 600 engl. Faden in 
abgerundete Meter umgerechnet sind. 

Tab. VII. 
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18,3 
18,3 

1 Q O 

18,2 

18,2 

18,1 
17,9 
17,7 
17,6 
17,4 
17,3 
17,1 
17,0 
14,9 
13,7 

11,1 

8,7 

7,0 
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23,9 
21,8 

21,5 

21,7 

20,6 
18,3 
13,8 
13,3 
12,6 
11,1 
10,1 
9,2 
8,2 
7,2 
6,6 

5,7 
5,3 
4,3 


11,0 

11,4 

10,8 

9,7 
8,3 
6,6 

5,5 

4,5 
4,0 

3,9 
3,7 

3,6 
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15,0 

12,8 

8,1 

5,4 
3,8 
3,7 
3,2 


22,5 
20,8 
19,0 
18,3 
17,9 
17,7 
17,5 
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12,2 
7,2 
4,1 


21,4 
20,2 

18,6 

i o n 

18,3 
18,3 

16,5 

15,6 
11,9 
7,8 



l) An diesem Tage wurde beim Uebergange aus dem Golfstrom in den 
„kalten Wall* von 8*» abends bis Mitternacht ein Sinken der Temperatur von 
23,00 auf 13,60 beobachtet. 
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Vergleicht man die beiden Reihen vom 29. April 
und 1. Mai, so findet man, dass in einer Tiefe von 185 m 
die Temperatur an beiden Stellen nahezu dieselbe ist 
(18,1° und 18,3°); in 365 m sind die Temperaturen schon 
sehr verschieden, nämlich 17,4° in der ersteren (ausser- 
halb des Golf stromes) und 11,1° in der zweiten (inner- 
halb des Golfstromes); in 550 m ist der Temperatur- 
unterschied noch bedeutender, nämlich 8,8° (17,0° und 
8,2° Temperatur an den betreffenden Stellen); in 730 m 
sind die Temperaturen 13,7° und 6,6°; in 915 m 8,7° 
und 5,7° und in 1100 m Tiefe war der Unterschied noch 
geringer, nur 1°, nämlich zwischen 5,3° und 4,3°. Die 
dritte Temperaturreihe vom 2. Mai stellt die Temperatur- 
verteilung nach der Tiefe im sogen, „kalten Wall" 
zwischen den Küsten der Vereinigten Staaten und dem 
Golfstrome dar und zeigt die auffallenden Temperatur- 
unterschiede des Wassers der oberen Schichten, sobald 
man aus dem Golfstrome in das Gebiet des „kalten 
Walles" gelangt. 

Die abwechselnd warmen und kalten Streifen des 
Golfstromes zwischen Halifax und den Bermudas durch- 
kreuzte der „Challenger", wie erwähnt, vom 23. bis 
26. Mai, und zwar den ersten warmen Streifen am 

23. Mai, 8 x /2 h a. m., den zweiten um l h a. m. am 24., 
den 'dritten um 8 h a. m., den vierten um Mitternacht vom 

24. zum 25. Mai und den fünften um l h 30 m p. m. am 
26. Mai; während des ganzen Tages am 25. Mai durch- 
schnitt der „Challenger" einen breiten Streifen kälteren 
Wassers. Die drei in der obigen Tabelle gegebenen 
Temperaturreihen beziehen sich auf die Messungen inner- 
halb der warmen Streifen; leider besitzen wir keine 
Messungen für die kalten Streifen. Der Golfstrom er- 
reicht in diesem breiteren und durch kalte Streifen ge- 
spaltenen Teile eine grössere Tiefe, als weiter südwest- 
lich in dem schmaleren Teile bis zur Nähe von Sandy 
Hook, und nähert sich in seinem thermischen Charakter 
mehr demjenigen des grossen Gebietes der wärmeren 
Wassermasse zwischen 30°— 40° N. Br. und 70°— 40° 
W. Lg. 
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Die im Sommer 1881 von Commander J. R. Bartlett an 
Bord des Ver. St.-Dampfers „Blake" in dem Golfstrom nnd dem 
Meeresteile zwischen ihm und der Küste der Vereinigten Staaten 
vom Jupiter Inlet in Florida, südlich vom Kap Canaveral in 26° 55' 
N. Br. bis Currituk in Nordkarolina, nördlich vom Kap Hatteras 
in 36° 23' N. Br. angestellten Untersuchungen haben hinsichtlich 
der Temperaturverhältnisse ergeben, dass die Oberflächeutempe- 
raturen im Juni und Juli selten 28.3° überstiegen; in 10 m Tiefe 
war die Temperatur durchschnittlich 27,5°. An der Innenseite 
konnte an der Oberfläche keine Spur des „kalten Walles u be- 
merkt werden; von der 200 m-Linie, der westlichen Kante des 
Golfstrornes. bis zur Küste wurde eine üebertlutung des „kalten 
Walles" durch den Golfstrom bis zu 20 m Tiefe konstatiert. 



II. Stiller Ozean. 

38. Wie schon bei den Darlegungen der Tiefen- 
und Bodenverhältnisse des Stillen Ozeans erwähnt worden 
ist (s. S. 101), ist dieser in allen seinen ozeanographi- 
schen Verhältnissen viel weniger durchforscht worden, 
als der Atlantische Ozean, besonders sehr lückenhaft in 
seinen östlichen Teilen, östlich von 140° W. Lg. Alles, 
was wir bis jetzt über die Temperaturverteilung in 
dem Stillen Ozean von der Oberfläche bis zum Boden 
wissen, verdanken wir den Messungen der „Tuscarora*, 
Commander Belknap (1873 und 1874), (Deep Sea Soun- 
dings etc., 1875), diskutiert von Carpenter (Proc. of 
the R. Geogr. Soc, Vol. XIX, 1875), des „Challenger", 
Kapitäne Sir George Nares (1874) und Frank Thom- 
son (1875), bearbeitet von H. Tizard, und der „ Gazelle tt , 
Kapt. z. See (jetzt Kontre-Admiral) Frhr. v. Schleinitz 
(1875 und 1876), von diesem selbst diskutiert (Ann. d. 
Hydr., 1876). Ein näheres Eingehen auf die nach diesen 
Originalquellen sich ergebenden Temperaturverhältnisse 
des Stillen Ozeans wird zugleich einige Verschiedenheiten 
derselben von denen des Atlantischen Ozeans erkennen 
lassen, welche für die Kenntnis der allgemeinen Tem- 
peraturverteilung in den Ozeanen der Erde von Wichtig- 
keit sind. 
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Nordpacific zwischen 55° und 20° N. Br. 277 

Wir betrachten hier zunächst 1) die Temperaturverteilung 
im Nordpacitic zwischen 55° und 20° N. Br., im Anschluss hieran 
2) diejenige im Kurosiwo und am Rande desselben, sodann 8) die 
der intra-tropischen Teile des Stillen Ozeans zwischen den Paral- 
lelen von 20° Nord und 20° Süd, ferner 4) die Temperaturver- 
hältnisse im Sudpacific zwischen den Parallelen von 20°— 52° Süd, 
endlich 5) die in ihrer Art ganz eigentümliche und charakte- 
ristische Temperaturverteilung in den unterseeisch abgeschlossenen 
Meeresbecken im westlichen Stillen Ozean und im Ostindischen 
Archipel. Diesen Darlegungen über die einzelnen grösseren Ge- 
biete des Stillen Ozeans schliesst sich 6) eine Uebersicht über die 
allgemeine vertikale Temperaturverteil nng in diesem Ozean und 
7) eine Vergleichung mit derjenigen im Atlantischen Ozean an. 

1. Temperaturverteiluiig im Nordpacific zwischen den 
Parallelen von 55° und 20° Nord. 

39. Aus den Reihentemperaturmessungen der „Tus- 
carora" zwischen Honolulu und Yokohama und zwischen 
Yesso und den Aleuten (1874) und des „Challenger* 
zwischen Japan und dem Meridian der Sandwich-Inseln 
(1875), deren Kurse nahezu parallel waren, sind in nach- 
stehender Tab. I diejenigen Temperaturangaben gruppen- 
weise zusammengestellt, welche unter nahezu denselben 
Meridianen , aber in verschiedenen Breiten bestimmt 
worden sind, so dass jede Gruppe für sich die Ver- 
schiedenheiten der Temperaturen in denselben Tiefen (von 
der Oberfläche bis zu 2745 m) in nordsüdlicher Richtung 
erkennen lässt. Die Anordnung der einzelnen Gruppen 
nach ihrer geographischen Länge zwischen den Meridianen 
von 150° West und 140° Ost — also über 70 Längen- 
grade — lässt ferner den Unterschied der Temperatur- 
verteilung in westöstlicher Richtung erkennen. 

Ein Blick auf diese Tabelle zeigt, dass in jeder 
Gruppe die Temperaturunterschiede für dieselben Tiefen 
bis 365 m (200 Fad.) sich grossenteils durch die Breiten- 
differenzen der betreffenden Beobachtungsorte erklären 
lassen, zum Teil macht sich aber auch bei den nörd- 
licheren Orten mancher Gruppen, z. B. III und X, der 
Einfluss der kalten polaren Ober- und Unterströmungen 
sebr bemerklich; von 915 m (500 Fad.) Tiefe ab fangen 
diese Unterschiede an zu verschwinden und hören bei 
1830 m (1000 Fad.) Tiefe fast vollständig auf. 
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280 Vergleich der westl. «nid östl. Teile des Nordpacific 



Die Temperaturunterschiede innerhalb nahezu der- 
selben Parallelen des westliehen und des zentralen Teiles 
des Nordpacific zeigen nach obiger Tabelle für die Tiefen 
bis 915 m (500 Fad.) ein Ansteigen der Temperatur in 
gleicher Stärke von Ost nach West, also auch zugleich 
ein Sinken der gleichwertigen Isothermen in ostwestlicher 
Richtung. — Einen besonderen Fall bilden allerdings die 
Temperaturen in den abwechselnd warmen und kalten 
Streifen im Kurosiwo, welche die „Tuscarora" (1874) 
und der „Challenger" (1875) durchsegelt haben (s. sub 2). 
Ein von diesem nicht beeinflusstes Beispiel liefern die 
Messungen der „Tuscarora" zwischen San Diego und den 
Bonin-Inseln, oder zwischen den Parallelen von 30° bis 
20° Nord und den Meridianen von 122° West und 145° Ost 
(Januar bis April 1874), welche uns zugleich die Tempe- 
raturverteilung bis zu 900 m (ca. 500 Fad.) für das 
kleine Gebiet des östlichen Teiles des Nordpacific zwi- 
schen 30° —20° N. Br., für welches bislang einzig und 
allein uns Temperaturreihen vorliegen, einigermassen er- 
kennen lassen. 

Hiernach sind in nahezu gleichen Breiten, zwischen 
23° und 24° Nord, die Temperaturunterschiede zwischen 
148° W. Lg. und 162° O. Lg. (also über 50 Längengrade) 
an der Oberfläche 1,7°, in 90 m 1,9°, in 185 m 2,0°, 
in 275 m 3,4°, in 365 m 5,7°, in 550 m 4,2°, in 915 m 
(500 Fad.) 0,0°. In 1465 m (800 Fad.) und 1830 m 
(1000 Fad.) Tiefe sind die Unterschiede zu Gunsten des 
westlicheren Teiles noch geringer, oder verschwinden 
gänzlich. In 1830 m (1000 Fad.) Tiefe ist die Tempe- 
ratur im östlichen Teile 1,9°, im mittleren nur 1,6°, im 
westlichen 2,0°. Fasst man die ganze Zone zwischen 
20°— 30° N. Br. und 122° W. Lg. bis 145° O. Lg. (also 
über mehr als 90 Längengrade) zusammen, so erhält man 
folgende Temperafrurdifferenzen zu Gunsten der west- 
lichsten Station in 145° O. Lg. (26,3° N. Br.) gegenüber 
der östlichen in 122 V W. Lg. (30 N. Br.): 

nl fl 50 Fad. 100 Fad. 150 Fad. 200 Fad. 300 Fad. 500 Fad. 
Uber11 * 90 m 185 m 275 m 365 m 550 m 915 m 

+ 8,0° +10,5° 4-12,4° +9,7° +8,7° +5,7° +0,2° 
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In diesem Verhalten der Temperatur in den westlichen und 
östlichen Teilen desselben Gebietes stimmt hiernach der Nord- 
pacific mit dem Nordatlantic überein (s. S. 268). 

In beiden Ozeanen findet man eine Anhäufung von warmem 
Wasser mit ziemlich bedeutender Mächtigkeit in dem westlichen, 
dem Einilusse der Aequatorialströmung ausgesetzten Teile; in 
beiden Ozeanen zeigt sich die bemerkenswerte Erscheinung einer 
durch die Konfiguration der Ostküste der Kontinente^ gegen welche 
sich diese warme Strömung aufstaut, veranlassten Ablenkung der- 
selben nach Nordost mit einer verhältnismässig höheren Tempe- 
ratur der OberÜäehenschichten und mit abwechselnd warmen und 
kalten Streifen , unterhalb deren letzteren die warme Strömung 
sich wieder ausbreitet: im Nordatlantic ist dies der Golfstrom, 
im Nordpacific der Kurosiwo oder Japanische Strom. In manchen 
Einzelheiten ihres Auftretens dagegen zeigen diese beiden warmen 
Strömungen Verschiedenheiten, die sich durch lokale Umstände 
erklären lassen, aber der Analogie ihrer allgemeinen Erscheinung 
keinen Abbruch thun. 

2. Temperaturverteilung im Kurosiwo und am Rande 

desselben. 

40. Auf der Route von den Admiralitäts -Inseln bis 
Japan (März und April 1875) gelangte der „Challenger" 
zunächst aus dem Gebiete des, bis in Tiefen bis zu 
200 Faden oder 365 m, warmen Wassers des subtropi- 
schen westlichen Pacific (s. Nr. 1 u. 2 der nachstehen- 
den Tab. II) in den Bereich der zum Teil unter die 
Oberfläche getauchten Fortsetzung der kalten kurili- 
schen Strömung, welche nach den Untersuchungen von 
Dr. Leop. v. Schrenck an der Ostküste von Nippon 
durch ihre niedrige Temperatur von dem Kurosiwo deut- 
lich unterschieden und mehr oder weniger scharf abge- 
grenzt ist und von v. Schrenck bis jenseits 36° N. Br. 
verfolgt ist und weiter südlich sich sowohl durch niedrige 
Temperaturen in geringeren Tiefen, als auch an der 
Oberfläche durch das Auftreten von abwechselnd warmen 
und kalten Wasserstreifen bemerklich macht. Am 9. April 
1875 nahm der „Challenger" in 31° 8' N. Br. und 
137° 8' 0. Lg. eine Temperaturreihe (s. Tab. II, Nr. 3), 
welche von der Oberfläche bis zu einer Tiefe von 
500 Fad. erheblich niedrigere Temperaturen aufwies, als 
weiter südlich und nordwestlich im Kurosiwo selbst. 
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Bis zum 11. April, an welchem Tage der „Challenger" 
in Yokohama eintraf, durchschnitt das Schiff drei Streifen 
kalten Wassers mit einer Oberflächentemperatur zwischen 
17° — 18°, welche voneinander durch warme Streifen von 
20° getrennt waren; die Temperatursprünge traten stets 
ganz plötzlich ein; eine starke nordöstliche Stromver- 
setzung wurde bei diesen Temperaturmessungen kon- 
statiert. In der Bai von Yeddo selbst fiel die Tempe- 
ratur bis zu 13,6°. 

Bei den Fahrten des „Challenger" längs den Küsten 
von Japan im Mai und Juni 1875 gewann Commander 
Tizard zwei Temperaturreihen in dem kalten Strome 
(Tab. II, Nr. 4 u. 5) in der Nähe der Küste und zwei 
andre etwas entfernter von der Küste im Kurosiwo 
(Tab. II, Nr. 6 u. 7). In dem westöstlich gerichteten 
Schnitte zwischen Japan und dem nördlichsten vom 
„Challenger" im Stillen Ozean erreichten Orte, in 38° 9' 
N. Br. und 156° 25' W. Lg. (Juni und Juli 1875), 
durchkreuzte der „Challenger* zunächst die ganze Breite 
des Kurosiwo zwischen 34° 37' bis 35° 18' N. Br. und 
140° 32' bis 147° 9' 0. Lg. (s. Tab. II, Nr. 8, 9, 10) 
in einer Strecke von über 400 Sm. Länge. Hier er- 
reichen auch die Isothermobathen von 5° und 2,5° die 
gprössten Tiefen im westlichen Nordpacific, nämlich bezw. 
850 und 1920 m (465 und 1050 Fad.). In 35° 20' N. Br. 
und 153° 39' 0. Lg. (s. Tab. II, Nr. 11) durchschnitt 
der „Challenger" einen sehr deutlich ausgeprägten kalten, 
aber schmalen Streifen, einen südwestlichen Ausläufer der 
aus dem Beringsmeer stammenden kalten Polarströmung 
(s. Nr. 16 in Tab. IV), welcher die Meerestemperatur bis 
zu einer Tiefe von fast 1000 m beträchtlich erniedrigte. 

41. Den grossen Unterschied in der Wärmevertei- 
lung mit zunehmender Tiefe und in den miteinander 
abwechselnden kalten und warmen Streifen am Rande 
desselben kann man, ausser in den Angaben der Tab. II, 
auch noch in dem Ab- und Aufwärtssteigen der Kurven 
gleichwertiger Isothermen erkennen, wie folgende der 
Tab. XII in Wilds „Thalassa" entnommene Zusammen- 
stellung (Tab. III) zeigt, in welcher die Orte Nr. 8, 9 
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u. 10 (s. Tab. II) dein Kurosiwo selbst, Nr. 11 dem kalten 
und Nr. 12 dem warmen Wasserstreifen am Rande des 
Kurosiwo angehören. 



Tabelle III. 
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Isothermen 




Tiefe in Meter 




20,0° 


90 


40 


40 




30 


15,0° 


255 


240 


275 


40 


200 


10,0° 


410 


440 


465 


110 


385 


5,0° 


715 


850 


660 


275 


620 


2,5° 


1280 


1920 


1645 


1100 


1325 






Temperatur 0 C 






Oberfläche . . 


22,8 


21,4 


21,2 


18.2 


20,7 


Boden .... 




1,0 


1,1 


1.0 


1,1 


Tiefe m . . . 


3430 


7225 , 6630 


5305 


4205 



0 estlich von der Station Nr. 12 (Tab. II) wechseln 
wiederholt kalte und warme Wasserstreifen miteinander 
ab (die kalten sub Nr. 13, 15 u. 16 und die warmen sub 
Nr. 14 u. 17 der Tab. II), bis jenseits des Meridians 
von 180° ein gleichniässigerer Verlauf der Isothermen 
eintritt und die Wärmeverteilung den allgemeinen Charak- 
ter der thermischen Verhältnisse des zentralen Teiles des 
Nordpacific annimmt. 

Während der Lotungen der „Tuscarora" auf den 
grössten Kreisen zwischen Yokohama bezw. Point Komoto 
einerseits und Kap Flattery anderseits vom 8. bis .19. Juni 
1874 zwischen 36°-45° N. Br. und 142°— 153° 0. Lg., 
ferner bei den Lotungen längs Jesso und den Kurilen 
und von diesen bis zu den Aleuten im Beringsmeer, von 
Juni 20 bis Juli 17, 1874, zwischen 4P— 52° N. Br. 
und 144° — 179° 0. Lg., nahm Commander Belknap 
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mehrere wertvolle Temperaturreihen am nördlichen Rande 
des Kurosiwo und in den aus dem Ochotskischen und 
Beringsmeer stammenden kalten Wasserschichten, von 
denen wir in umstehender Tab. IV die am meisten 
charakteristischen mitteilen. Sie bestätigen sowohl die 
von andern Beobachtern, z. B. von Kapt. z. See Livonius 
an Bord S. M. S. „Elisabeth" im September 1874, von 
Kapt. z. See Frhr. v. Reibnitz an Bord S. M. S. „Arcona" 
im April 1875, ferner von Kapt. St. John, von Carpenter 
(1873) und Knipping (1870), nachgewiesene Erscheinung 
clor miteinander abwechselnden warmen und kalten Strei- 
fen am nördlichen Rande des Kurosiwo, als auch das 
anderweitig schon früher von v. Kotzebue (1817), de Tessan 
(1837) und neuerdings von Frhr. v. Reibnitz (1875) be- 
obachtete Untertauchen des warmen Kurosiwo unter das 
kalte, aus dem Ochotskischen und Beringsmeer herstam- 
mende arktische Wasser. 

Die Messung Nr. 1 ergab noch für die unteren 
Oberflächenschichten bis 365 m eine erhöhte Temperatur, 
sogar eine noch höhere als näher an der japanischen 
Küste. Von einem kalten Strom an dieser Stelle ist also 
im Juni keine Spur anzutreffen gewesen, wie solcher von 
S. M. S. „Arcona" am 10. April wahrgenommen worden 
ist, an welchem Tage das Mittagsbesteck des Schiffes 
37° 51' N. Br. und 143° 53' 0. Lg. war, also ganz nahe 
am Orte Nr. 1. Kapt. Frhr. v. Reibnitz hat nämlich 
am 10. April einen bedeutenden Sprung in der Tempe- 
ratur des Oberflächenwassers des Kurosiwo beobachtet, 
zugleich mit einer starken Strom Versetzung nach Süd 
66° Ost, 49 Sm. in 24 Stunden, welcher Strom sich 
durch die stark und plötzlich abnehmende Temperatur 
als ein Streifen eines von Norden herkommenden kalten 
Stromes charakterisierte; dieser hatte in 38° N. Br. und 
147° 0. Lg. eine ungefähre Breite von 150 Sm. Um 
8 Uhr abends am 10. April zeigte das Oberflächenwasser 
noch eine Temperatur von 13,6°, um 8 7» Uhr eine solche 
von nur 9,8°, die bis Mitternacht bis 8° ab- und bis 
4 h a. m. am 11. April wieder bis 12° zunahm. Am 
12. April mittags (in 38° 49' N. Br. und 149° 43' 0. Lg.) 
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Tabelle IV. 

Reihentemperaturen, genommen an Bord der „Tuscarora" (Kapt. 
Belknap) zwischen Japan und der Insel Tanaga (Aleuten) im 

Juni und Juli 1874. 



Nr. 


Datum 


Breite 


Länge 


Temperatur °C 




1874 


Nord 


Ost 


1 1 1 1 
Oberfl.l 90 m | 185 m j 365 m | 915 m 



10 

11 

12 



13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



I. Am nördlichen Rande des Kurosiwo: 



1 


Juni 


11 


37° 54' 


143° 


40' 


20,1 




16,8 , 


14,4 


4,2 


2 




13 


38 34 


142 


39 


20,6 


16,8 


10,2 | 


7,4 




3 


„ 


14 


39 36 


142 


41 


13,1 


6,4 


4,3 ; 


4,0 




4 


„ 


15 


41 25 


144 


47 


15,7 


10,3 


5,9 ! 


2,4 




5 




15 


41 46 


145 


40 


8,6 


1,3 


1,1 1 


1,4 


1,6 


6 




16 


41 53 


146 


8 


IM 


1,5 


1,9 


2,0 


1,3 


7 


„ 


17 


43 21 


149 


12 


6,0 


0,2 


0,7 




0,9 


8 


11 


18 


44 10 


150 


50 


7,2 


0,0 


0,5 | 


1,9 
0,2 


1,3 


9 




19 


44 55 


152 


26 


5,2 


0,2 


0,3 : 


0,9 



II. Längs der Kurilen und der Insel Jesso: 



„ 20 
„ 22 
„ 23 

III. 

Juli 4 
5 
5 
7 
11 
12 
13 
16 



46° 0' 
43 20 
41 32 



150° 45 
147 4 



1 



2,8 
10,5 



1 1,1 


0,5 


0,5 




1,2 


1,8 


1,3 




7,2 


3,1 







Zwischen den Kurilen und den Aleuten: 



V. 

„ 

„ 
1, 
,, 
1*» 



47°30 / 
48 21 
48 40 

50 22 

51 39 

51 55 

52 9 
51 8 



153° 33' 

155 28 

156 7 
159 40 
164 30 
169 0 
172 2 
178 35 



4,7 

6,6 
5,5 
5,9 
7,2 
8,4 
7,8 
8,3 



0,4 
0,3 
-0,5 

1,2 
3,2 
4,4 

5,0 



1,3 
0,3 

0,1 
0,1 
1,8 
4,0 
3,8 
4,1 



1,7 
0,7 
0,3 
-0,4 

1,4 

3,7 
3,6 
3,2 



1,5 

2,7 



Die Boden tiefen und Temperaturen betragen für die Orte ad: 



Tiefe 
m 

6267 
2483 
1860 
6560 
1917 
2803 



Temp. 
°C 

0,8 

1,6 
1,8 
0,0 
1,4 
0,9 



Nr. 



13 
14 
15 
17 
18 
20 



Tiefe 
m 

2915 
3509 
4857 
5108 
4257 
3253 



Temp. 
°C 

0,3 
-0,4 
0,0 
0,8 

1,1 
1,3 
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betrug die Temperatur an der Oberfläche 13,1°, in 183 m 
Tiefe aber 18,4°, war also um 5,3° höher, d. h. die 
warme Strömung befand sich hier unter der kalten. 
Aus dem Vergleich dieser Beobachtungen mit den An- 
gaben von Nr. 1 — 3 scheint hervorzugehen, dass in den 
Sommermonaten die Grenze zwischen dem warmen und 
kalten Oberflächenstrom weiter nach Norden und Westen 
zu suchen sein dürfte. 

Bei dem nördlichen Ende der Insel Nippon nahm 
die Wärme der unteren Oberflächenschicht so bedeutend 
ab, dass die 10°-Isotherme in Nr. 1 zwischen 350 und 
900 m, in Nr. 2 in ca. 200 m und in Nr. 3 (nur 40 Sm. 
von der Küste entfernt) zwischen die Oberfläche und 
100 m fallt. Hiermit ist also das Vorhandensein eines 
kalten Streifens („cold band") an der NW-Küste von 
Nippon auch für den Sommer erwiesen, wie solches für 
den April und Mai vom „ChaUenger* gefunden worden 
ist (s. Tab. II, Nr. 4 u. 5). Die Temperatur abnähme 
an dem Orte Nr. 3 gegen Nr. 2 (nur ca. 60 Sm. süd- 
licher gelegen) betrug an der Oberfläche 7 V« °, in 90 m 
Tiefe 10 7*°, in 185 m 6° und in 365 m 3 1 /« 0 . An den 
Orten Nr. 4 u. 5, nordöstlich von Nippon, ungefähr im 
Parallel der Sangar-Strasse , zeigte sich ein noch be- 
deutenderer Sprung in der Temperatur des Meerwassers 
an der Oberfläche und in geringer Tiefe, und zwar 
innerhalb eines sehr geringen Abstandes (zwischen 41 0 25' 
bis 46' N. Br. und 144° 47' bis 145° 40' O. Lg.), näm- 
lich eine Temperatur erniedrigung um 9° C. von 15,7° 
(im warmen Strom) bis 8,6° (im kalten Strom) an der 
Oberfläche und von 10,3° bis 1,3° in 90 m Tiefe. An 
dem Orte Nr. 6 tritt der kalte Strom ebenfalls sehr 
nahe an die Oberfläche, welche eine Temperatur von 
11,1° aufweist, während sie in 55 m Tiefe nur 2,6° be- 
trägt. Die Temperatur in 6560 m Bodentiefe war 0°, 
dieselbe, wie sie weiter nordöstlich, in Nr. 8 (bei 
dem letzten nordöstlichen Vorstosse der „Tuscarora*) in 
einer Tiefe von nur 90 m gefunden wurde. Näher an 
Land, d. h. bei den Kurilen, in 46° N. Br. und ca. 
151° O. Lg. (Nr. 10), war die Oberflächentemperatur 
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am 20. Juni bis auf 2,8° gesunken; dagegen stieg sie 
wieder, nahe bei der Insel Jesso, den warmen Strom an- 
zeigend, bis zu 15,3° (s. Nr. 11 u. 12). 

Zwischen den Kurilen und Aleuten zeigen die Tempe- 
raturmessungen der „Tuscarora" deutlich das Vorhanden- 
sein von kalten Wasserschichten an und unter der Ober- 
fläche (s. Nr. 13—20), deren Mächtigkeit bis ca. 300 in 
betragen kann, und zwar ist diese im Westen grösser 
(s. Nr. 13—16), als im Osten (s. Nr. 17 — 20). Dies er- 
klärt sich aus der südwestlichen Ablenkung des kalten, 
aus dem offenen Wasser des Beringsmeeres zwischen 
Kamtschatka und den Aleuten fliessenden arktischen Unter- 
stromes einerseits und aus der Einwirkung der nordöstlich 
gerichteten warmen Kurosiwodrift anderseits, welche sich 
im Osten auch durch eine höhere Bodentemperatur be- 
merklich macht, indem diese jenseits 165° O. Lg. nicht 
unter -|-1,0 0 C sinkt (s. Nr. 18 u. 20), weiter westlich 
in ca. 155° O. Lg. 0° und darunter, nämlich bis — 0,4° 
beträgt (s. Nr. 14 u. 15). Am auffallendsten und inten- 
sivsten zeigte sich diese kalte Wasserschicht bei Nr. 16 
wo in der Tiefe von 55 und 90 m die Temperatur bis 
zu — 0,3° und — 0,5° sank, aber in grösseren Tiefen 
(185 m) wieder bis —0,1° stieg und somit das Vor- 
handensein einer wärmeren Unterströmung dokumentierte. 
Ueberhaupt haben die Reihentemperaturmessungen der 
„Tuscarora" vom 15. bis 19. Juni (Nr. 5-9, Tab. IV) 
und vom 4. bis 11. Juli (Nr. 13-17, Tab. IV) die 
Existenz des Kurosiwo bezw. seiner Drift auch unter- 
halb der kalten Strömungen, von denen er zeit- und 
stellenweise überflutet wird, klar erwiesen, indem von 
90 — 365 m (und an manchen Orten bis 915 m oder 
500 Fad.) eine zuweilen nicht unbedeutende Steigerung 
der Temperatur des Wassers beobachtet wurde, welche 
nur dem wärmeren, unter dem kalten arktischen Strome 
fliessenden Kurosiwo zuzuschreiben sein dürfte. 

Es ist hier nicht der Ort, die allgemeinen Eigen- 
schaften des Kurosiwo mit denen des Golfstromes zu 

l) Nach den Angaben in Nr. 11, Tab. II, S. 282, erstreckt sich dieser kalte 
Wasserstrelfen sogar bis zu 35° N. Br. 
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vergleichen, da 
diese sich mei- 
stens nur an der 
Oberfläche 
durch Unter- 
schiede derTem- 
peratur gegen 
die derjenigen, 

den beiden 
grossen Strö- 
mungen benach- 
barten Teile und 
durch die Rich- 
tung und Ge- 
schwindigkeiten 
des Stromes be- 
sonders deutlich 
markieren. 

Doch zeigen 
schon die weni- 
gen bis jetzt zur 

Vergleichung 

vorliegenden 
Messungen der 

Temperaturen 
unterhalb der 
Oberfläche des 
Golfstromes und 
des Kurosiwo (s. 
Tab. V), dass 
— ebenso wie 
es für die Ober- 
fläche nachge- 
wiesen ist, dass 

diese beiden 
grossen warmen 
Strömungen der 
Meere innerhalb 
der gemässigten 
19 
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290 Temperaturen in dem intratropischen Stillen Ozean. 

Zonen der nördlichen Halbkugel, als Fortsetzungen der 
durch die Konfiguration der sich ihrem weiteren ost- 
westlichen Verlaufe entgegenstellenden Festländer oder 
Inselgruppen in ihrer Richtung geänderten grossen äqua- 
torialen oder Passatströmungen , nicht der Art ihres 
Ursprungs und ihrer Wirksamkeit nach, sondern nur 
hinsichtlich des Grades der letzteren voneinander ver- 
schieden sind — dies auch für die unter der Oberfläche 
liegenden Schichten, bis zu den Tiefen, bis zu welchen 
der Einfluss der warmen Strömungen reicht, seine Gültig- 
keit hat. 

3. Temperaturverteilung der intratropischen Teile des 

Stillen Ozeans. 

42. Die in den tropischen Gebieten des Stillen Ozeans 
zwischen den Parallelen von 21° Nord und 17° Süd von 
dem „Challenger* von 10 zu 10 bis zu 200 Faden ge- 
nommenen 39 Temperaturreihen ergeben, dass in dem 
zentralen Teile des intratropischen Gebietes des Stillen 
Ozeans — zwischen den Meridianen von 180° und 150° 
West — bis zu einer Tiefe von 200 Faden (365 m) be- 
trächtlich niedriger sind als in den westlichen — 
zwischen 180° und 130° Ost — (für den östlichen Teil 
besitzen wir bis jetzt leider keine Messungen); die Reihen- 
temperaturen des „Challenger" und der „Gazelle" bis zu 
2750 m (1500 Fad.) zeigen dagegen, dass von 915 bis 
2750 m (500-1500 Fad.) Tiefe die Temperaturen in 
dem zentralen Teile dieses Gebietes nahezu gleich oder 
sogar etwas höher sind (namentlich nördlich vom Aequa- 
tor), als in dem westlichen. Man findet nämlich für die 
Durchschnittstemperaturen in 0 C : 



Digitized by Google 



Temperaturen in dem intratropischen Stillen Ozean. 291 



Tabelle VI. 



— — 

Tiefe 

in 
Meter 


Nördlich vom 

Aequator 

Zentral. | Westl. 
Teil 


Südlich vom 
Aequator 

Zentral. I Westl. 
Teil 


Zwischen 21°N.Br. 

und 17° S. Br. 

Zentral. | Westl. 
Teil 


Oberll. 


26-1 


27,3 


26,5 


26,8 


26,2 


27,1 


90 


21,7 


27,0 


25,5 


25,7 


23,3 


25,9 


185 


13,5 


21,0 


20.3 


22,0 


16,3 


21,5 


365 


8,5 


10.5 


11,4 


11,9 


9,8 


11,2 


915 


4,8 


4,8 


4,5 


4,3 


4,7 


4,6 


1830 


2,3 


2 2 


2,3 


2,4 


2,3 


2,3 


2745 


1,5 


1,3 


1,5 


1,6 


1,5 


1,4 



Für die beiden Zonen des Stillen Ozeans zwischen 
den Meridianen von 130° Ost und 145° West, nördlich 
vom Aequator bis 21° N. Br. und südlich bis 17° S. Br. 
ergeben sich nach obiger Tabelle nachstehende Durch- 
schnittswerte der Temperaturen an der Oberfläche und 
in Tiefen von 50, 100, 200, 500, 1000 und 1500 Faden 
(die hier in abgerundete Meter umgerechnet sind): 

Tabelle VII. 



Tiefe in 
Meter 



Von 21° N. Kr. 
bis 0° 



Von 0° bis 
17° S. Br. 



Von 21° N. Br. 
bis 17 0 S. Br. 



Oberfläche 
90 
185 
365 
915 
1830 
2745 



26,7 
24,0 
17,0 
9,6 
4,8 
2,2 
1,4 



26,6 
25,6 
21,2 

11,7 
4,4 

2,3 

1,5 



26,7 
24,6 
19,0 
10,5 
4,6 
2,3 
1,4 



Aus dieser kleinen Tabelle ersieht man, dass bis zu 
365 m (200 Fad.) Tiefe die tropischen Teile des Pacific 
nördlich vom Aequator kälter sind, als die südlich von 
diesem gelegenen, namentlich in der Tiefe von 185 m 
(100 Fad.), dass also für dies intratropische Gebiet des 
Stillen Ozeans zwischen einer Ausdehnung von fast 
40 Breitengraden (21° Nord bis 17° Süd) der von Tizard 
in dem „Challenger a -Report Nr. 6 ausgesprochene ali- 
gemeine Satz keine Gültigkeit hat, nämlich der, „dass 
zwischen den Parallelen von 33° N. Br. und 40° S. Br. 
oberhalb der Tiefen von 200 Faden die Temperaturen 
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im nördlichen Stillen Ozean höher sind, als im südlichen*. 
Noch in 550 m (300 Fad.) Tiefe ist die Temperatur 
des Wassers nördlich vom Aequator in dieser Zone des 
Stillen Ozeans niedriger, als südlich von demselben, 
nämlich 7,1° gegen 7,5° C; erst von 730 m (400 Fad.) 
ab werden die Wasserschichten nördlich vom Aequator 
etwas wärmer als südlich von ihm, nämlich 5,8° gegen 
5,4°. Von 1465— 1825 m (800—1000 Fad.) ab sind die 
Temperaturen in beiden Teilen nördlich und südlich vom 
Aequator nahezu gleich, und sind die geringen Unter- 
schiede der obigen Tabelle vielleicht nur durch die ge- 
ringe Anzahl von Messungen in diesen Tiefen im Süd- 
pacific zu erklären. 

Ein Vergleich der Temperaturmessungen in dem 
Atlantischen und Stillen Ozean zwischen denselben Breiten - 
grenzen von 11° Nord und 17° Süd ergibt ein bedeuten- 
des Ueberwiegen der Temperaturen in den Wasser- 
schichten des Pacific bis zu einer Tiefe von 900 in 
gegen diejenigen des Atlantic; in den unteren Schichten 
(von 1100 m ab) ist dagegen der Pacific, sowohl nörd- 
lich als südlich vom Aequator, kälter als der Atlantic, 
wie beifolgende kleine Tabelle zeigt. 



Tabelle VIII. 



Tiefe 


11° N. Br. bis 0° 


0° bis 17° S. Br. 


ll°N.Br.bi8l7°S.Br. 


in 


°C 


0 


C 


o 


C 


Meter 


Still. Oz. 


Atlant. Oz. 


Still. Oz. 


Atlant. Oz. 


Still. Oz. Atlant. Oz. 


Oberll. 


27,3 


26,4 


26,6 


26,4 


26,7 


26,4 


90 


24,2 


16,8 


25,6 


19,4 


25,0 


17,9 


185 


17,7 


13,1 


21,2 


13,5 


19,6 


13,2 


365 


9,5 


9,0 


11,7 


8,6 


10,7 


8,8 


915 


4,9 


4,4 


4,4 


4,1 


4,7 


4,3 


1100 


4,1 


4,1 


3,7 


3,9 


3,9 


4,0 


1280 


3,4 


3,8 


3,2 


3,7 


3,3 
2,3 


3,6 


1830 


2,3 


3,2 
2,3 


2,3 


3,3 


3,2 


2745 


1,4 


1,5 


2,6 


1,4 


2,4 



Es ist hierbei aber wohl zu beachten, dass die 
höheren Durchschnittstemperaturen des tropischen Ge- 
bietes des Nordpacific bis zu 400 m Tiefe lediglich auf 
Rechnung der so überwiegend hohen Temperaturen seines 
westlichen Teiles zu stellen sind; in dem zentralen Teil, 



Digitized by Google 



Rasche Temperaturabnahme v. d. Oberfl. bis 200 m. 293 

in der Nähe des Meridians von 150° West, findet man 

ebenso grosse und sogar noch grössere Temperatursprünge 

von der Oberfläche bis zu 200 m Tiefe, als im Atlantic, 

nämlich Differenzen bis 16° und darüber (während im Nord- 

atlantic die grösste Temperaturdifferenz nur 15,5° beträgt), 

und zwar in 9 1 /* 0 N. Br. und 150,8° W. Lg.: Oberfläche 

26,7°, in Tiefe von 200 m 10,8°, also Differenz 15,9°, 

und in 7 V N. Br. und 144,8° W. Lg.: Oberfläche 27,2°, 

in Tiefe von 200 m 10,7°, also Differenz 16,6°. 

Die nachstehenden Fig. 13 u. 14 stellen eine Temperatar- 
kurve, genommen von S. M. S. „Gazelle", Kapt. z. See Freiherr 
v. Schleinitz, in 0° 5' S. Br. und 132° 29' O. Lg., und ein Dia- 
gramm von Reihentemperaturen zwischen diesem Orte und 2° 25' 
N. Br. und zwischen 13272°— 151° O. Lg. dar zur Uebersicht der 
Wärmeschichtung in diesem äquatorialen Teile des Pacific. 

Fig. 13. 
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Temperaturkurve am 26. Juni 1875 in 0<> 5' S. Br. und 1320 29» O. Lg. 
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Fig. u. 
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Linien gleicher Tiefseetemperatur im Stillen Ozean nahe dem Aequator. 



4. Temperaturverteilung im Südpacific zwischen den 
Parallelen von 20° und 52° Süd. 

43. Die teils von dem „Challenger" (1874 u. 1875), 
teils von der „ Gazelle a (September 1875 bis Januar 1876) 
in diesem Teile des Südpacific ausgeführten 47 Reihen- 
temperaturmessungen: zwischen Australien und Neusee- 
land (22°— 39° S. Br. und 154°— 170° 0. Lg.), zwischen 
Neuseeland und den Fidschi-Inseln (40°— 25° S. Br. und 
175° 0. Lg. bis 173° W. Lg.), zwischen den Samoa- 
Inseln und der Maghellaens-Strasse (23° — 52° S. Br. und 
165° — 80° W. Lg., allein von der „Gazelle") und zwischen 
Tahiti und Valparaiso (23° bis 34° S. Br. und 150° bis 
74° W. Lg., allein von dem „Ch allenger ") führen zu 
folgenden Hauptergebnissen: 

1) Die Messungen der „Gazelle" zwischen ca. 28° 
bis 33° 'S. Br. und 156°— 177° 0. Lg. weisen auf einen 
tropischen Ursprung dieser Wassermassen hin und zu- 
gleich auf eine Bodenerhebung zwischen Australien und 
Neuseeland (in ca. 28 V* 0 S. Br. und 156° 0. Lg.), welche 
die unteren kalten Schichten des Antarktischen Meeres 
verhindert, sich hier geltend zu machen. 
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2) Die Messungen des „Challenger" in der tiefen 
Rinne zwischen Australien und Neuseeland zeigen zwi- 
schen 34°— 38° S. Br. und 151°— 168° 0. Lg. das Empor- 
dringen des kalten antarktischen Wassers näher an die 
Oberfläche und niedrige Boden teraperaturen von 0,6° und 
0,9° in den verhältnismässig geringen Tiefen von nur 
3600 — 4750 m, also eine offene Verbindung mit dem 
Antarktischen Ozean. 

3) Zwischen den Parallelen von 23°— 43° Süd und 
den Meridianen von 165° — 150° West, also östlich von 
den Samoa-Inseln, senken sich nach den Messungen der 
„ Gazelle" die Temperaturkurven zwischen 365 und 1280 m 
tiefer hinab, als weiter nördlich und südlich von dieser 
Strecke; bei jenen Stellen geht aber auch der nördlich 
setzende Strom in den warmen Aequatorialstrom über. 
Die Bodentemperaturen schwanken auf dieser Strecke 
nur in den engen Grenzen von 1,0° und 1,1°. Ver- 
gleicht man diese Angaben mit den von dem „Challengei * 
in 25° S. Br. und 173° W. Lg. und von der „Gazelle" 
in 18° 24' S. Br. und 168° 27' W. Lg. gemessenen 
Bodentemperaturen in ca. 5300 m Tiefe, nämlich 0,5° 
und 0,7°, so kann man aus dieser Zunahme der Boden- 
temperaturen vom Aequator nach Süden zu mit Frhrn. 
v. Schleinitz zu der Annahme gelangen, dass hier, um- 
gekehrt wie im Atlantischen Ozean, der arktische 
Bodenstrom über den Aequator hinaus in den südlichen 
Stillen Ozean tritt und erst etwa zwischen 30° — 36° S. Br. 
mit dem antarktischen Bodenstrom zusammentrifft. 

4) Die Reihentemperaturmessungen der „Gazelle", 
innerhalb der Breitenparallele von 45 V2 0 — 47 V2 0 S. Br. 
und zwischen 140° — 90° W. Lg., zeigen im ganzen einen 
regelmässigen Verlauf der Isothermen mit einem leisen 
Aufsteigen derselben nach Osten hin. Niedrige Boden- 
temperaturen, 0,7 e , wurden gemessen in 4279 und 4691 m 
Tiefe, das eine Mal in 47 V* 0 S. Br. und ca. 93° W. Lg. 
und dann in der südlichsten Position der „Gazelle", in 
51° 42' S. Br. und 80 V2 0 W. Lg., vor dem Eingange in 
die Magelhaens-Strasse. 

5) Auf der von Nordwest nach Südost gerichteten 
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Lotungslinie zwischen Tahiti und 40° S. Br. und 150° 
bis 133° W. Lg. zeigen die Messungen des „Challenger* 
eine ziemlich gleichmässige Abnahme der Temperaturen 
in denselben Tiefen von niedrigeren Breiten nach den 
höheren hin. Die Bodentemperaturen bewegen sich in 
den Tiefen von über 4000 m innerhalb der engen Grenzen 
von 0,8° und 0,9°. Die Temperaturreihen zwischen 
39° 41' — 39° 11' S. Br. und 131° 23'— 124° 7' W. Lg., 
von wo ab die Lotungslinie des „ChaUenger* eine west- 
östliche Richtung annimmt, zeigen eine plötzliche Ab- 
kühlung der Schichten nahe der Oberfläche bis zu 90 m ; 
während noch in ca. 40° S. Br. und 133° W. Lg. die 
Isotherme von 10° bis zu 175 m hinabreicht, steigt sie 
nur wenig nördlich davon, aber weiter östlich, in 131° 
bis 124° W. Lg., bis zu 82 und 73 m wieder höher 
hinauf, so dass man berechtigt ist, zwischen den Meri- 
dianen von 130° und 120° West auf dem Parallel von 
ca. 39° Süd einen kalten Oberflächenstrom anzunehmen. 
Die weiter nach Osten hin bis 88° W. Lg. stattfindende 
Erwärmung der Oberflächenschichten bis zu einer Tiefe 
von 185 m (100 Fad.) zeigt das Vorhandensein des 
warmen Wassers des rückkehrenden Aequatorialstromes 
an. Bemerkenswert sind für diese Lotungsstellen die ver- 
gleichsweise hohen Temperaturen 2,7° bis 2,9° in einer 
Tiefe von 1645 m (900 Fad.), gegen 2,2° bis 2,4° weiter 
nach Westen zu, welche auf eine warme Unterström ung 
hinweisen (vgl. Ann. d. Hydr., 1879, 546—548). 

5. Temperaturverteilung in den unterseeisch abgeschlossenen 
Meeresbecken im westlichen Stillen Ozean und im 

Ostindischen Archipel. 

44. Wie schon erwähnt ist, zeigen diese von der 
freien Kommunikation mit dem übrigen Wasser des 
Ozeans unterhalb einer jeweilig bestimmten Tiefe ab- 
gesperrten tiefen Wasserbecken eine ihnen eigentüm- 
liche und für sie charakteristische vertikale Temperatur- 
verteilung. Nach den zum grössten Teile vom „Challenger* 
(1874 und 1875) und zum Teil auch von der „ Gazelle * 



Digitized by Google 



Temp. in den unterseeisch abgeschl. Meeresbecken. 297 

im Mai 1875 in diesen Meeresbecken ausgeführten Reihen- 
temperatunnessungen lässt sich die Temperaturverteilung 
in jedem derselben, wie folgt, kurz zusammenfassen. 

1) Die Chinasee^ (s. S. 110). Die Minimaltempera- 
turen von 2,3°— 2,8° sind in Tiefen von 1100—1650 m 
bis zum Grunde gleich bleibend. Doch hat sich hier im 
Gegensatz zur Sulusee (s. 2) ein Unterschied, beeinflusst 
von dem Wechsel der Jahreszeiten, herausgestellt. Die 
niedrigste Temperatur von 2,8°, welche Kapt. Chimmo im 
Juli 1872 in ca. 13° N. Br. in der Schicht von 1100 m bis 
2820 m Tiefe gemessen hat, befindet sich näher an der 
Oberfläche, als die des „Challenger* im Januar 1875 in 
ca. 18° N. Br. mit 2,3°, in der Schicht von 1G50 m bis 
3840 m, obgleich die Oberflächentemperatur in dem 
ersteren Falle 29° C und in dem zweiten nur 24° C, 
also um 5° geringer, war. Die Temperatur von 29° des 
Oberflächenwassers war bei Cochinchina im Sommer, oder 
während der Herrschaft des Südwest- Monsuns gemessen, 
während die Beobachtungen des „Challenger" im Winter 
oder bei der Herrschaft des Nordost- Monsuns stattfanden. 
Dies erklärt die Temperaturunterschiede an der Ober- 
fläche; da bei allen Messungen (deren wir allerdings nur 
drei besitzen) in einer Tiefe von 185 m (100 Fad.) die- 
selbe Temperatur von 15,6° gefunden worden ist, so 
kann man diese als die wahrscheinliche Tiefe betrachten, 
bis zu welcher das Wasser von dem Unterschiede der 
Sonnenstrahlung im Sommer und im Winter beeinflusst 
wird. Wegen der schwankenden Tiefe, in welcher die 
Minimaltemperatur je nach der Herrschaft eines der 
beiden Monsune angetroffen wurde — während derjeni- 
gen des Südwest-Monsuns ist sie, wie oben erwähnt, 
geringer als während der des Nordost-Monsuns — , ist 
es schwierig, ja unmöglich, die Tiefe der unterseeischen 
Erhebung, welche die tieferen Teile der Chinasee von 
dem Stillen Ozean trennt, genau zu bestimmen. Die 
Minimaltemperatur der Chinasee von 2,3° findet sich im 
Stillen Ozean in derselben Breite (18° Nord) in einer 
Tiefe von 1645 m (900 Fad.); die Tiefe jener, beide 
Meeresbecken trennenden Erhebung dürfte daher wahr- 
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scheinlich innerhalb der Grenzen von 1280 — 1830 m 
(700—1000 Fad.) anzutreffen sein. 

2) Der westliche Teil des Nordpacific zwischen Neu- 
guinea und Japan (s. S. 110). Die Messungen in grösse- 
ren Tiefen von 2375—2745 m (1300—1500 Fad.) und 
von da bis zum Meeresboden ergaben, dass das Minimum 
der Wassertemperatur in diesem Teile des Stillen Ozeans 
(1,8*) schon in diesen Tiefen gefunden wird, und dass 
von dieser Tiefe ab bis zum Meeresboden keine merk- 
liche Aenderung in der Temperatur stattfindet, dass 
dieses Becken also von der unteren freien Kommuni- 
kation mit den benachbarten Teilen des Stillen Ozeans 
abgeschnitten ist. 

3) Die Sttlusee (s. S. 110). Die zwei Reihentempe- 
raturmessungen des „Challenger" vom 27. Oktober 1874 
und 28. Januar 1875 in dem mittleren Teile der Sulusee 
haben in Uebereinstimmung mit einer früher von Kapt. 
Chimmo, Kommandant I. Br. M. S. „Nassau", im Jahre 
1872 gemachten Messung erwiesen, dass sie eine höhere 
Minimaltemperatur besitzt, als jedes der mit ihr in mehr 
oder weniger direkter Verbindung stehenden Meere. Sie 

beträgt nämlich bei allen diesen drei Messungen 10,28° 
(50,5ö F ) in einer Tiefe von nur 730 m ( 400 Fad ) und 

bleibt so bis zum Meeresgrunde, dessen Maximaltiefe in 
der Sulusee, in 8° 32' N. Br. und 121° 55' O. Lg., 
4663 m (2550 Fad.) ist. Diese Temperatur von 10,3° 
findet sich in der Chinasee schon in einer Tiefe von 
365 m (200 Fad.). Aus diesem Umstand kann man 
schliessen, dass die Sulusee in dem freien Austausch 
ihres Wassers mit dem der Chinasee durch einen unter- 
seeischen Höhenzug, welcher Borneo mit den Palawan- 
Inseln und diese mit den Philippinen verbindet, von nicht 
über 365 m Tiefe gehindert ist. 

In den Wasserstrassen, welche die östlichen Philip- 
pinen voneinander trennen und durch welche allein das 
Wasser aus dem Stillen Ozean an der Oberfläche direkt 
in die Sulusee eintreten kann, wurde von dem „Ch allenger* 
in 9° 26' N. Br. und 123° 45' O. Lg. schon in einer 
Tiefe von 420 m (230 Fad.) die Minimaltemperatur 10,8° 
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gefunden, welche bis zu der Bodentiefe von 1280 m 
(700 Fad.) sich gleich blieb. Hieraus ist zu schliessen, 
dass unterhalb dieser Tiefe kein Wasser direkt aus dem 
Stillen Ozean in die Sulusee gelangen kann, diese also 
von jenem in ihren unteren Teilen, schon von 420 m ab, 
abgesperrt ist (s. Fig. 15). 

4) Die Celebessee (s. S. 111). Die Minimaltempe- 
ratur von 3,7° wurde vom „Challenger" (1874) in Tiefen 
von 1280—1465 m (700—800 Fad.) gefunden, welche 
sich bis zu der Maximaltiefe von 4755 m (2600 Fad.) 
(in 5° 42' N. Br. und 123° 34' 0. Lg.) gleich blieb. 
Sowohl in dem Stillen Ozean, als in der Molukka-Passage 
ist an den Stellen, welche unmittelbar ausserhalb der 
die Celebessee mit diesen Meeren verbindenden Fahr- 
wasser gelegen sind, die Isotherme von 3,7° in einer 
Tiefe von 1190 m (650 Fad.) zu finden, unterhalb wel- 
cher die Temperatur in diesem Meeresteile bis zu 1,8° 
stetig abnimmt. Eine unterseeische Erhebung von noch 
nicht 1200 m Tiefe unter dem Meeresspiegel, zwischen 
der Nordostspitze von Celebes bis zur Südspitze von 
Mindanao, verhindert also das kältere Wasser des Stillen 
Ozeans, in die tieferen Teile des Beckens der Celebessee 
einzudringen (s. Fig. 15). 

5) Die Bandasee (s. S. 111). Nach den Lotungen 
des „Challenger* im Nordosten und der „Gazelle" im 
Südwesten der Bandasee ist diese das tiefste aller unter- 
seeisch abgeschlossenen Meeresbecken; die geloteten 
Maximaltiefen betragen nämlich 5120 m (2800 Fad.) in 
5° 24' S. Br. und 130° 37' 0. Lg. und 4243 m (2320 Fad.) 
in 7° 35' S. Br. und 125° 27' 0. Lg. Die Minimal- 
temperatur an dem ersteren Orte war 3,0°, und zwar 
schon von einer Tiefe von 1640 m (900 Fad.) ab; inner- 
halb einer Schicht von 3480 m (1900 Fad.) Mächtigkeit 
blieb also die Temperatur dieselbe; da nun die Isotherme 
von 3,0° in der Molukka-Passage, welche in ihren oberen 
Schichten die Molukka- und Banda-See im Norden mit 
dem westlichen Teile des Stillen Ozeans zwischen Neu- 
guinea und Japan (s. sub 2) verbindet und in diesem 
selbst in einer Tiefe von 1370 m oder 750 Faden an- 
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zutreffen ist, so kann auch die Tiefe der unterseeischen 
Erhebung, welche die Bandasee von der freien unteren 
Verbindung mit dem Stillen Ozean trennt, nicht grösser 
sein, als 1370 m. Nach Osten zu steht die Bandasee 
mit der Arafurasee (westlich von der Torres-Strasse) in 
freier Verbindung; die an den Grenzen beider Seen, 
zwischen den Arrou- und Ki-Inseln gemachten Lotungen 
ergaben Tiefen von nur 1060—1460 m (580—800 Fad.). 
Die in diesen Tiefen beobachteten Bodentemperaturen 
waren 4,9° und 3,9°. Nach Süden zu stellt die Ombay- 
Passage die obere Verbindung der Bandasee mit dem 
Indischen Ozean her. Nördlich von derselben hat die 
„Gazelle" an zwei Orten (zwischen 6 7*° — 7 1 /* 0 S. Br. 
und 125 7a 0 — 126 l h O. Lg.) Lotungen und Reihentempe- 
raturen bis zu 1100 m genommen und die Bodentempe- 
raturen gemessen; hierbei ergaben sich diese, in Tiefen 
von 4245 m (2320 Fad.), zu 2,9°, also verhältnismässig 
sehr hoch, so dass mit Sicherheit anzunehmen ist, dass 
die Bandasee auch von der unteren freien Verbindung 
mit dem Indischen Ozean von einer Tiefe ab, welche 
noch nicht 2000 m betragen kann, abgesperrt ist. Auf 
der Route zwischen Nordwest- Australien und Timor näm- 
lich hat Frhr. v. Schleinitz am 10. Mai 1875 in 11° 18' 
S. Br. und 120° 9' O. Lg. nur Bodentiefen von 4080 m 
und 2230 m — also geringer als die in dem südwest- 
lichen Teile der Bandasee — gelotet und in diesen eine 
Temperatur von 1,1° gemessen, dagegen in einer Tiefe 
von 2195 m oder 1200 Faden 2,3° gefunden, so dass 
also hier die 2,9°-Isotherme höher hinaufsteigt als 2000 m, 
und die Bodenerhebung, welche die tieferen Schichten 
des Indischen Ozeans von denen der Bandasee trennt, 
auch eine geringere Tiefe unter der Oberfläche, als 
2000 m, besitzen muss. Dies wird auch durch die 
Reihen- und Bodentemperaturmessung der „Gazelle" am 
27. Mai 1875 in 8° 48' S. Br. und 124° 15' O. Lg., 
also im südwestlichen Teile der Ombay-Passage, be- 
stätigt, wobei von einer Tiefe von 1645 m (900 Fad.) 
ab bis zur Bodentiefe von 3758 m (2055 Fad.) eine 
gleichmässige Temperatur von 3,3° gefunden wurde, die- 



Digitized by Google 



sc,:vs-pz :r. roN 

BICLOGIOAL HE3L!A£Cn. 

Temp. in den unterseeisch abgeschl. Meeresbecken. 301 

selbe, welche weiter nach Südwest in ca. 10° S. Br. und 
122°— 123° 0. Lg. ebenfalls in Tiefen von 1646 m ab 
bis zum Boden in 2980—3165 m (1630—1730 Fad.) ge- 
messen worden ist. Hiernach ist eine sehr grosse Wahr- 
scheinlichkeit dafür vorhanden, dass auch dieser Meeres- 
teil, welcher auch schon an der Oberfläche durch die 
Inseln Sandalwood, Sawu, Rotti und Timor von dem 

Fig. 15. 
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offenen Indischen Ozean zum grössten Teile getrennt ist, 
in seinen unteren Schichten ganz von der freien Ver- 
bindung mit dem letzteren abgeschlossen ist (s. Fig. 15). 

6) Das Korallenmeer oder die Melanesiasee (s. S. 311). 
Aus den Reihentemperaturmessungen zwischen der Insel 
Api (Gruppe der Neuhebriden, in 16 V2 0 S. Br. und 
168° 0. Lg.) und der Insel Raine (eine Abzweigung des 
grossen australischen Barriere -Riffes, nicht weit von dem 
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Eingange in die Torres- Strasse, in 1 1 1 /a 0 S. Br. und 
144° 0. Lg.) hatte Kapt. Nares vom 19. bis zum 
27. August 1874 fünf Lotungen gemacht, welche sämt- 
lich Tiefen von mehr als 4000 m (2200 Fad.) ergaben. 
Bei vier Lotungen wurden Reihentemperaturen genommen 
und eine Bodentemperatur von 1,7° — 1,8° gefunden, statt 
unter 1°, wie sie diesen Tiefen hier zukäme, und ebenso 
hoch, als die Temperatur in 2470 m (1350 Fad.), welche 
am 12. August, 50 Sm. westlich von Kandavu, in 19° 
S. Br. und 177° O. Lg. gefunden worden ist. Hieraus 
schloss Kapt. Nares (s. Ann. d. Hydr. etc., 1875, 222), 
dass zwischen den Neuhebriden und der Insel Raine 
unterhalb der Tiefen von 2470 m oder 1350 Faden das 
tiefere Becken der Melanesiasee durch ein sie umgeben- 
des unterseeisches Riff von 2380—2560 m (1300 bis 
1400 Fad.) Tiefe von der Verbindung mit dem bis zum 
Boden offenen Ozean abgeschnitten ist. 

Für die senkrechte Verteilung der Wärme in den 
einzelnen der hier erwähnten, durch unterseeische Er- 
hebungen von der unteren Verbindung mit dem offenen 
Ozean abgesperrten Meeresbecken geben wir in nach- 
stehender Tabelle eine übersichtliche Zusammenstellung der 
Grenzwerte der Tiefen (in abgerundeten Meter), inner- 
halb welcher sich die Isothermen von 25° — 2,5° bewegen. 



Tabelle IX. 



Isotherme 
von 


Admiral.-Ins. 

bis Japan 
zw. 2° S. Br. 
u. "N. Br. 


Tiefe in Meter 
Melanesiasee 
10°— 23° S. Br. 


i 

Bandasee 
3° -8° N. Br. 


25° 


90-190 


45—100 


55—100 


20° 


150-240 


180-220 


140—180 


15° 


210-490 


275-350 


240-275 


10° 


275-575 


400-500 


365—385 


5° 


550-1100 


700-800 


860-930 


2,5° 


1100-2100 


1460-1700 




Bod.-Temp. °C 
Grösste J m 
Tiefe ( Fad. 


1,8 
8367 
4575 


1,7 
4846 
2650 


3,1 
5120 

2800 
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Isotherme 




Tiefe in Meter 








mr *~v w> 

von 


Celebessee Snlusee 


Chinasee 




oo ao v r» r 

u U IX. DI. 


O — 11 IN. 15". 


5°-20° N. Br. 


25° 


90-120 


OD — iO 


Oberfläche 


20° 


loo 


loU— 145 


90—100 


15° 


220 


200-240 




10° 


330-350 






5° 


800-915 




* 810-970 


2,5° 






1610—1650 


Bod.-Temp. °C 


3,7 


10.3 


2,3 


Grösste { m 


4755 


4663 


3840 


Tiefe ( Fad. 


2600 


2550 


2100 



6. Uebersicht der vertikalen Temperaturverteilung in den 
verschiedenen Teilen des Stillen Ozeans. 

45. Hinsichtlich der horizontalen und vertikalen 
Temperatur Verteilung des Stillen Ozeans kann man diesen, 
ausser in einen nördlichen und südlichen Teil, noch jeden 
der letzteren in einen östlichen, mittleren und westlichen 
Teil gliedern. Der östliche Teil liegt im Nordpacific 
zwischen den Meridianen von 120° — 150° West und im 
Südpacific zwischen denen von 75° — 150° West. Sowohl 
nördlich als südlich vom Aequator liegt der mittlere 
Teil zwischen den Meridianen von 150° — 180° West 
und der westliche Teil zwischen 180° — 140° Ost. Wie 
schon bei der Darlegung der Tiefen- und Bodengestal- 
tung des Stillen Ozeans (s. S. 101) erwähnt ist, entbehrt 
der ganze Raum zwischen 20° N. Br. und 35° S. Br. 
und zwischen 140° — 80° W. Lg., also der überwiegend 
grösste Teil des östlichen Stillen Ozeans, bis jetzt noch 
der Lotungen und Temperaturmessungen. Die Angaben 
der Grenzwerte der Tiefen (in abgerundeten Meter), 
innerhalb welcher die Isothermen von 25°, 20°, 15°, 10°, 
5°, 2,5° in den verschiedenen Teilen des Stillen Ozeans 
sich im Durchschnitt bewegen, sind in der nachstehen- 
den tabellarischen Uebersicht (Tab. X) daher auch nur 
als vorläufige Ergebnisse zu betrachten, welche wir aus 
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v. Boguslawskl, Ozeanographie. 



den Diagrammen der 
vertikalenVerteihmg 
der Meerestempera- 
turen in den „Chall.- 
Reports" Nr. 3, 4, 5 
und 6 und den be- 
treffenden Tabellen 
und Diagrammen in 
Commander Belknaps 
„Deep Sea Soundings 
in the North Pacific 
Ocean* und Wilds 
„Thalassa" herge- 
leitet haben und sol- 
len nur den heuti- 
gen Standpunkt der 
Kenntnis der Tempe- 
raturverteilung im 
Stillen Ozean dar- 
zustellen versuchen. 
Die neben den Schiffs- 
namen angeführten 
Zahlen geben die An- 
zahl der Temperatur- 
messungen des Schif- 
fes innerhalb der be- 
treffenden Zone an. 

Aus diesen An- 
gaben folgt, dass in 
den ektropischen Zo- 
nen des StillenOzeans 
nicht nur, wie in den 
intratropischen Tei- 
len des Stillen Ozeans 
(zwischen 20° N. Br. 
und 20° S. Br.) die 
Temperaturen der 
oberen Wasserschich- 
ten bis zu ca. 725 m 
20 
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306 Vergl. der Temperaturen im Nord- und Südpacific. 

(400 Fad.) im westlichen Nordpacific niedriger sind, als 
im Südpacific, sondern dass auch vom 20. bis zum 40. Pa- 
rallel in jeder Hemisphäre das Wasser des Nordpacific 
bis zu einer Tiefe von ca. 1830 m (1000 Fad.) kälter 
ist, als das des Südpacific, und zwar in allen Teilen, dem 
westlichen, mittleren und östlichen. Ob diese Thatsache 
auch noch in grösseren Tiefen sich manifestiert, ist bis 
jetzt noch nicht erwiesen, da uns die nötigen Beobach- 
tungsdaten hierüber fehlen. Zur Kontrolle der Richtigkeit 
der in der obigen Tab. X gegebenen Grenzwerte der 
Tiefen der einzelnen Meeresisothermen und zur Bekräf- 
tigimg der aus ihnen hergeleiteten Schlussfolgerung geben 
wir vorstehend (s. Tab. XI) eine Zusammenstellung der 
Durch Schnittstemperaturen an der Oberfläche und in den 
Tiefen von 50, 100, 200, 300, 500, 900, 1000 und 
1500 Faden, hergeleitet aus den Tabellen in dem „Chal- 
lenger-Report" Nr. 6. 

Hiernach sind die Temperaturunterschiede des Nord- 
und Südpacific für den mittleren und östlichen Teil von 
100 m bis ca. 2000 m Tiefe grösser, als für den west- 
lichen, und zwar rühren sie grösstenteils von den relativ 
niedrigeren Temperaturen zwischen ca. 300 — 550 m in 
jenen Teilen des Nordpacific im Vergleich zu denen des 
westlichen Teiles her. 

46. Auf Grund der in diesen beiden letzten Tabellen 
(X u. XI) und den früher (s. S. 277 ff.) gebrachten Angaben 
lassen sich nachstehende Schlüssergebnisse über die Tem- 
peraturverteilung im Stillen Ozean bis zu ca. 2750 m Tiefe 
aufstellen, welche von den von Commander Tizard in 
dem „Challenger-Report* Nr. 6 lediglich aus den Maxiraa 
und Minima der Temperaturen der Wasserschichten des 
Stillen Ozeans zwischen der Oberfläche und 2743 m 
(1500 Fad.) hergeleiteten zum Teil abweichen. 

1) Zwischen den Parallelen von 40° Nord und 40° 
Süd sind die Temperaturen, unterhalb der von der 
Sonnenwärme beeinflussten oberen Wasserschichten, in 
den Tiefen von ca. 100—725 m (rot. 50—400 Fad.) im 
Nordpacific niedriger als im Südpacific (Tab, X u. XI). 

2) In den tropischen Teilen des Stillen Ozeans, 
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zwischen 20° K Br. und 20° S. Br., ist das Wasser in 
den Tiefen bis ca. 725 m (400 Fad.) nördlich vom Aequa- 
tor etwas kälter, aber von dieser Tiefe ab bis 1450 m 
etwas wärmer, als südlich von ihm, und in den Tiefen 
von 1450—2750 m (rot. 800—1500 Fad.) nahezu gleich 
warm (vgl. Tab. VII, S. 291). 

3) In den ektropischen Teilen, zwischen 20° — 40° 
N. Br. und 20°- 40° S. Br., ist das Wasser in allen 
Schichten, auch in denen unterhalb 725 m (400 Fad.), 
bis zu 1830 m (1000 Fad.) im Nordpacific kälter, als 
im Südpacific (vgl. Tab. XI). 

4) Innerhalb der Zone zwischen 20° N. Br. und 
20° S. Br. sind die Temperaturen in dem mittleren Teile 
bis zu ca. 1500 m (820 Fad.) niedriger, als in dem 
westlichen; von dieser Tiefe ab bis zu 2745 m (1500 Fad.) 
sind sie in beiden Teilen nahezu gleich (Tab. VI u. S. 291). 

5) Innerhalb der Zone zwischen 20° — 40° N. Br., 
also im Nordpacific, sind alle Wasserschichten bis zu 
2745 m (1500 Fad.) Tiefe in dem mittleren und östlichen 
Teile kälter, als in dem westlichen (Tab. X u. XI). 

6) In dem Südpacific ist zwischen 20°— 40° S. Br. 
die Temperatur der oberen Wasserschichten bis zu 365 m 
(200 Fad.) Tiefe in dem westlichen Teile niedriger, 
als in dem östlichen und mittleren, unterhalb dieser Tiefe 
aber bis zu 1830 m (1000 Fad.) hat das Wasser in jenem 
eine entschieden höhere Temperatur, als in diesen 
(Tab. X u. XI). 

47. Die Bodentemperaturen für Tiefen von über 
4000 m betragen in dem tropischen Gebiete des Stillen 
Ozeans nördlich vom Aequator in dem mittleren Teile 
im Durchschnitt 0,95° C, zwischen den Grenzen 0,7° 
und 1,2°, und in dem westlichen 1,22°, zwischen den 
Grenzen 1,0° und 1,4°. Südlich vom Aequator ist die 
Bodentemperatur im mittleren Teile 0,8* (zwischen 0,7° 
und 1,0°), und im westlichen gleichmässig 1,8°, dem 
unterseeisch abgeschlossenen Becken der Melanesiasee 
angehörend (s. S. 301). 

Im Nordpacific ist zwischen 20° — 40° N. Br. die 
Bodentemperatur für Tiefen über 4000 m im westlichen 
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Teil zwischen Neuguinea und Japan gleichmässig 1,8°; 
dieser gehört dem S. 298 erwähnten unterseeisch ab- 
geschlossenen Becken an. Zwischen 34° — 36° N. Br. 
und 140° — 180° 0. Lg., also ebenfalls im westlichen Teil, 
beträgt die Bodentemperatur im Durchschnitt 0,9° und 
in Tiefen von über 4000 m 0,8° (zwischen 0,7° und 1,1°). 

In dem mittleren Teile dieser Zone ist die Boden- 
temperatur zwischen 38° — 20° N. Br. und 180°— 154° 
W. Lg. im Durchschnitt 1,0° („Challenger", zwischen 0,9° 
und 1,2°), und innerhalb der schmalen Breitenzone zwi- 
schen 20°- 23° N. Br. und zwischen 150°— 180° W. Lg. 
im Durchschnitt 0,8° („Tuscarora", zwischen 0,5° und 1,1°). 

Für den östlichen Teil dieser Zone liegen nur Tem- 
peraturmessungen der „Tuscarora" zwischen 23° — 33° 
N. Br. vor; diese ergeben eine durchschnittliche Boden- 
temperatur von ebenfalls 0,8° (zwischen 0,3° und 1,1°). 

Nördlich von 40° N. Br. weisen die Temperatur- 
messungen der „Tuscarora" bis zu 52° N. Br. und zwi- 
schen 140° — 180° O. Lg. schon in geringeren Tiefen als 
4000 m niedrige Bodentemperaturen auf, nämlich — 0,4° 
in 3500 m, ösÜich, dicht bei den Kurilen in 48° 21' N. Br. 
und 155° 28' O. Lg., ferner etwas weiter südwestlich 
— 0,2° in 1920 m und —0,1° östlich von Jesso in 2960 m 
Tiefe. Die einzige Messung der Bodentemperatur in der 
grössten Bodendepression des Stillen Ozeans und der 



Ozeane überhaupt (zwischen 38° — 45° N. Br. und 144° bis 
152° O. Lg.) in 41° 53' N. Br. und 146° 8' O. Lg. und 
einer Tiefe von 6560 m ergab 0,0°; zwischen Kamtschatka 
und den Aleuten wurden höhere Bodentemperaturen ge- 
funden, ebenso weiter nach Osten südlich von den Aleuten 
und dem Bering-Meer; erst östlich von Alaska in 54° 



N. Br. und 153° W. Lg. wurde in 4634 m wieder 1,3° 



Im Südpacific haben zwischen 20° — 40 6 S. Br. die 
Messungen des „Challenger* im westlichen Teile, zwischen 
Australien und Neuseeland, eine gleichmässige Boden- 
temperatur von 0,6° in Tiefen von 4000 — 4750 m er- 
geben; in dem mittleren Teile fand der „Challenger" die 
niedrigste Bodentemperatur im südlichen Stillen Ozean, 




gemessen. 
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nämlich 0,5°, in 25° 5' S. Br. und 172° 56' W. Lg. und 
in 5300 m Tiefe; die Messungen der „ Gazelle" zwischen 
23°— 36° S. Br. und 165°— 153° W. Lg. ergaben gleich- 
massig 1,0° in Tiefen von 4950 — 5420 m. In dem öst- 
lichen Teile fand der „Challenger* in Tiefen von über 
4000 m gleichmässige Bodentemperaturen von 0,7° bis 
0,9°. Jenseits von 40° S. Br. fand die „ Gazelle" in 
Tiefen von 4275 — 4750 m Bodentemperaturen von 0,7° 
bis 1,1°. 

Die bis jetzt gemessenen niedrigsten Bodentemperaturen 
in den einzelnen Teilen des Stillen Ozeans sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 



Tabelle : 



• 


Ort 

Breite Länge 


Niedrigste 
Boden- 
temp. 


Bodentiefe 
m 


-VT 

r» O 


r d p 


acific 


zwisc 


hen 0°- 


"04 JM- Dl 




westucner len 


19° 


24' N 


141° 


13' O 


1 O 


44:00 




22° 


24' N 


155°- 


-174°0 


0,7 


5150-6000 




35° 


36' N 


154°- 


-174°0 


0,8 


5075—5303 




41° 


53' N 


146° 


8' O 


0,0 


6560 




48° 


21' N 


155° 


28' O 


-0,4 


3509 


Mittlerer Teil 


2° 


34' N 


149° 


9' W 


0,7 


5349 




21° 


0' N 


159° 


25' W 


0,5 


4422 




27° 


-38° N 


155- 


-177°W 


0,9 


5300-5700 




53° 


58' N 


153° 


W 


0,3 


4634 


Oestlicher Teil 


1 26° 


22' N 


137° 


22' W 1 




1 3948 




1 36° 


37' N 


123° 


56' W 


1 Ii 


3847 


S 


üdpacific 


zwischen 0°— 


48° S. Br. 




Westlicher Teil 


1 0° 


39' S 


138° 


55' O 1 




1 3658 




| 35° 


-37° S 


155- 


-158° O 1 


Ii 


| 4755 


Mittlerer Teil 


5° 


ir s 


152° 


56' W 


0,7 


4298 




18° 


24' S 


168° 


27' W 


0,7 


5002 




25° 


5' S 


172° 


56' W 


0.5 


5303 


Oestlicher Teil 


39° 


4' S 


105° 


5' W 


0,7 


3703 




39° 


22' S 


98° 


46' W 


0.7 


4151 




47 o 


30' S 


92° 


53' W 


0,7 


4691 
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Zum Vergleich dieser Angaben mit denen der niedrigsten 
Bod entern peraturen im Atlantischen Ozean diene nachstehende 
Tabelle. 

Tabelle XIII. 





Ort 

Breite Länge 


Niedrigste 
Boden- 
temp. 

•c 


Bodentiefe 
m 


Nordatlantic zwischen 0°- 


-58° N. Br. 


Westlicher Teil 


1 18° 54' N 


I 61° 28' W 




1 5532 




| 57° 50' N 


44° 52' W 


öS 


3402 


Mittlerer Teil 


[ 0° 9' N 


30° 18' W j 




4160 




38° 3' N 


39° 19' W 


1 8 1 


3977 


Oestlicher Teil 


1 2° 52' N 


17° 0' W 




| 4526 




| 23° 58'. N 


21° 18' W 


1 B 


1 4206 


Südatlantic zwischen 0°- 


-40° S. Br. 


Westlicher Teil 


1 34° 11' S 


41° 54' W 1 




4480 




| 37° 31' S 


36° 7' W 




4892 


Mittlerer Teil 


1 2° 42' S 


14° 41' W 




4298 




1 22° 23' S 


25° 27' W 


i « i 


5170 


Oestlicher Teil I 


35° 35' S 


16° 9' O | 


0,5 1 


4252 



7. Vergieichung der Temperaturverhältnisse des Stillen 
und des Atlantischen Ozeans. 

48. 1) Das Waaser des Nordpacific ist in seiner 
ganzen Masse kälter, als das des Nordatlantic. 

2) Das Wasser des Südpacific ist bis 1300 m (rot. 
700 Fad.) Tiefe etwas wärmer, als das des Südatlantic, 
unterhalb dieser Tiefe aber kälter. 

3) Die Bodentemperaturen sind im Stillen Ozean im 
allgemeinen niedriger, als in dem Atlantischen Ozean 
in denselben Tiefen und Breitengraden, aber nirgends 
findet man in jenem so niedrige Bodentemperaturen, 
wie in der antarktischen Zunge des Südatlantic zwischen 
36°-38 ü S. Br. und 48°— 33° W. Lg., in welcher an 
7 Stellen Bodentemperaturen von — 0,3° bis —0,6° ge- 
messen worden sind. 
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4) In den westlichen Teilen des Stillen Ozeans und 
den angrenzenden Teilen des Ostindischen Archipels er- 
reicht die Temperatur des Wassers schon in Tiefen 
zwischen 550 — 2750 m ihr Minimum und bleibt sich von 
dieser Tiefe bis zum Boden hin gleich; im gesamten 
Atlantischen Ozean nimmt die Temperatur von 2750 m 
bis zum Boden hin allmählich, wenn auch sehr langsam, 
ab, d. h. es gibt in diesem Ozean keine solche unter- 
seeisch abgeschlossenen Wasserbecken wie im Stillen Ozean. 

Nachstehende Tabelle mag die Sätze ad 1) und 2) 
näher erläutern. 



Tabelle XIV. 



• 


Zwischen 40° N. Br. und 


Zwischen Aequator und 
40° S. Br. 


Isotherme 


Aequator 


von 


Nordati an tic 


Nordpacific 


Südatlantic 


Südpacific 




Tiefe in m 


Tiefe in m 


Tiefe in m 


Tiefe in in 


25° 


0-50 


0-175 


0-75 


0-175 


20° 


0-275 


0-225 


0-175 


0-250 


15" 


0-700 


40-350 


75-275 


0-450 


10° 


450-850 


100-575 


200-550 


200-650 


5° 


700-1650 


275—1375 


400-900 


725-1200 


2 5 0 


2200-3000 


1100-2100 


1300—2900 


1450-2100 


1,7° (35° F) 


3650-6950 


2375 - 2750 


3300—5500 


2375-2750 



III. Indischer Ozean. 

49. Wie für die Kenntnis der Tiefen- und Boden- 
verhältnisse des Indischen Ozeans, so sind wir auch für 
die der horizontalen und vertikalen Temperaturverteilung 
in demselben bis jetzt zumeist nur auf einige Teile dieses 
Ozeans, soweit sie uns durch die Temperaturmessungen 
des „Challenger" (14 an Zahl, von Dezember 1873 bis 
März 1874) und vorzugsweise der „ Gazelle " (52, von 
Oktober 1874 bis Mai 1875) angewiesen. Die Haupt- 
ergebnisse derselben sind folgende: 

1) Innerhalb des Gebietes zwischen den Parallelen 
von 34°— 52° S. Br. und den Meridianen von 18°— 70° Ost, 
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d. h. zwischen Kapstadt, Kerguelen und den Macdonald- 
(Heard-)Insein nahm die Oberflächentemperatur zur Zeit 
der Messungen beider Schiffe, nämlich im australischen 
Sommer, von 23° — 19° im warmen Agulhas- Strom bis 
zu 3° bei den Macdonald-Inseln (52° S. Br.) ab. Die 
Tiefe der einzelnen Isothermen hielt sich auf dieser 
Strecke in folgenden Grenzen: 

Isotherme von 15° 10° 5° 2,5° 

Tiefe in m . 70-90 150-250 0-650 0-1650 

Die Bodentemperaturen zwischen dem Kap der guten 
Hoffnung und Kerguelen und in Tiefen von 2900 bis 
3500 m bewegten sich innerhalb der Grenzen von 1,7° 
bis 0,7° GChallenger"). 

Eine Messung des „Challenger" am 19. Dezember 1873 in 
36° 48' S. Br. und 19° 24' O. Lg., also im Agulhas-Strom, ergab 
von einer Tiefe von 40 m ab, wo die Tiefe des Wassers noch 
22,8° betrug, mit langsam zunehmender Tiefe eine sehr rasche 
Abnahme der Temperatur, diese wurde nämlich in Tiefen von 
55, 75, 90, 110, 130, 150, 170, 185 m gefunden zu bezw. 20,3°, 
17,8°, 15,3°, 14,0°, 13,6°, 12,9°, 12,1°, 11,2°. Dies gibt eine 
Temperaturdifferenz von 9° auf 130 m oder von 1° auf je 10 m 
Tiefe. In 365 m Tiefe war die Temperatur 7,8°, in 730 m 4,8°. 
Der Einfluss des warmen Agulhas-Stromes zeigte sich bis zu 
Tiefen von 130—360 m in maximo. 

Zwischen dem Kap der guten Hoffnung und ca. 40° S. Br. 
und 23° O. Lg. treten zu beiden Seiten des Agulhas-Stromes, 
ähnlich wie im Golfstrom und im Kurosiwo, abwechselnd warme 
und kalte Streifen auf, mit Teraperaturdifferenzen an ihrer Grenze 
von 2°— 6° („Challenger" und „Gazelle"). 

Die kalten Streifen nahe der afrikanischen Küste machen 
sich weniger durch ihre niedrige Oberflächentemperatur bemerk- 
lich, als durch die schnelle Abnahme derselben nach der Tiefe 
hin, ein Beweis, dass hier der antarktische Tiefenstrom an der 
aufsteigenden Küste in die Höhe getrieben wird. 

üeber den Agulhas-Strom und die verschiedenen warmen 
und kalten Ober- und Unterströmungen, sowie deren Einfluss auf 
die Temperatur und das spezifische Gewicht an der Oberfläche 
des Meeres s. Kap. X. 

50. Oestlich von dem Meridian von 30° Ost und 
namentlich östlich von den Crozet-Inseln nehmen die 
Temperaturen sowohl an der Oberfläche, als in der Tiefe 
von Westen nach Osten rasch ab. So sinken z. B. die Ober- 
flächentemperaturen zwischen den Parallelen von 44° bis 
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47° Süd und den Meridianen von 35°— 50° Ost von 6° bis 3°, 
und die 5 °- Isotherme steigt innerhalb desselben Gebietes 
(von nur 3° Breite) von Westen nach Osten von ca. 500 m 
bis zur Oberfläche aufwärts ; dies zeigt an, dass der kalte 
antarktische Strom in den Gebieten zwischen den Meri- 
dianen von 30° — 50° Ost einen mehr nach Osten ge- 
richteten Verlauf einschlägt. In diesem selben Gebiete 
nehmen die Temperaturen in ca. 200 m Tiefe ab von 
5,3° bis 2,3°, in 400 m Tiefe von 3,6° bis 2,4°. Die 
Bodentemperaturen sind in den Tiefen von ca. 2500 bis 
2900 m bezw. 1,5° und 0,7°. 

Für den Raum zwischen 50°— 70° O. Lg. und 44° 
bis 47° S. Br. besitzen wir leider keine Temperatur- 
messungen, welche Schlüsse auf die Temperaturverteihmg 
in demselben gestatten. O estlich von den Meridianen 
von 70° Ost haben die Reihentemperaturmessungen der 
„Gazelle* nördlich und südlich von Kerguelen zwischen 
den Parallelen von 40° — 50° S. Br. und den Meridianen 
von 70° — 75° Ost und zwischen Kerguelen und Mauritius 
(bis ca. 22° S. Br. und 60° O. Lg.), eine Zunahme der 
Temperaturen von Süd nach Nord an der Oberfläche von 
3,5° in 51° S. Br. bis ca. 14° in 40° S. Br. und bis 22° in 
35° S. Br. und 26 7*° in 22 V2 0 S. Br., ebenfalls eine solche 
in den Tiefen, so z. B. in der Tiefe von ca. 200 m von 
2° bis 15°. In den Bodentiefen von über 3000 m be- 
tragen die Temperaturen 1,2° bis 0,8°, in solchen von 
2750 m dagegen 1,5°. 

Die Temperaturverteilung in dem südlichsten Teile des Indi- 
schen Ozeans hat nach den Temperaturmessungen des „Chal- 
lenger" zwischen 54° und 66° S. Br. und 80°- 109° O. Lg. im 
Februar und März 1874 (also noch im australischen Sommer) den 
Charakter derjenigen in den Polarmeeren (s. sub IV). 

In dem Gebiete zwischen 50° — 40° S. Br. und 120° 
bis 135° O. Lg. haben die Messungen des „Challenger" 
auf der Fahrt nach Melbourne ebenfalls eine Zunahme 
der Temperatur von Süd nach Nord und von West nach 
Ost an der Oberfläche (von 7,2° bis 12,8°) und in der 
Tiefe ergeben, so in ca. 100 m von 7° bis 11°, in 
500 m von 3,8° bis 8,7° und in 1000 m von 2,7° bis 
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(3,9° (warmer Strom bis zu dieser Tiefe); die Boden- 
temperaturen sind dagegen sehr niedrig: 0,2° bis 0,7 9 
(antarktischer Bodenstrom). 

51. Die von der „Gazelle" im März und April 1875 
zwischen Mauritius und Westaustralien (zwischen 20° — 38° 
S. Br. und 57° — 113° 0. Lg.) genommenen Temperatur- 
reihen lassen erkennen, dass zu dieser Zeit die Oberflächen- 
temperaturen je nach der Breite in den Grenzen von 
28° bis 16° schwankten, und dass die Isotherme von 15° 
zwischen 35 — 220 m, die von 10° zwischen 550 — 900 m, 
die von 5° zwischen 900 — 1300 m und die von 2,5° 
zwischen 1300 — 2000 m hegen. Die Bodentemperaturen 
bewegen sich ziemlich gleichmässig zwischen 0,7° und 
2,2° und deuten auf einen submarinen antarktischen 
Wasserzufluss mit langsamer Bewegung hin. Die nie- 
drigste Bodenteraperatur 0,7° wurde in 32° 11' S. Br. 
und 59° 42' O. Lg. in 4618 m Tiefe gefunden. Zwi- 
schen 38°— 31° S. Br. und 86°— 110° 0. Lg. hielt sich 
die Bodentemperatur bei Tiefen von 4000 — 5300 m kon- 
stant auf 0,9°. 

Bei den im Mai 1875 von der „Gazelle 14 zwischen 
Nordwestaustralien und Timor und Amboina, oder zwi- 
schen 20°— 6° S. Br. und 116°— 126° O. Lg. gemesse- 
nen Temperaturreihen bewegte sich die Temperatur der 
Oberfläche zwischen 27° und 28 2 /2 u . Die Isotherme von 
25° reicht bis zu 90 m Tiefe, die von 20° bis ca. 200 m, 
die von 15° bewegt sich zwischen 200— 400 m, die von 10° 
zwischen 400 — 550 m, die von 5° zwischen 1100 — 1300 m, 
die von 2° zwischen 1700 — 2800 m. Die niedrigste Boden- 
temperatur war 0,9° in einer Tiefe von 5523 m, der 
grössten bis jetzt im Indischen Ozean geloteten Tiefe, 
in 16° 10,5' S. Br. und 117° 32' O. Lg. Zwischen 14° 
bis 11° S. Br. und 118°— 120° 0. Lg. wurden in Tiefen 
von 4078—5505 m Bodentemperaturen zwischen 1,3° und 
1° gemessen. 

Dagegen finden sich verhältnismässig hohe Boden- 
temperaturen zwischen 10°— 6° S. Br. und 122°— 127° 
0. Lg. von 3,3° bis 2,9° in Tiefen von 3000 und 4250 m. 
Die oben erwähnten niedrigen Bodentemperaturen in dem 
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grossen Gebiete zwischen Mauritius und der Nordwest- 
küste von Australien und von da bis zur Insel Timor 
zeigen an, dass das antarktische Polarwasser bis dicht 
an die südlichen Molukken - Inseln vordringt, dagegen 
weisen die höheren Bodentemperaturen von 3,3°, zwischen 
10°— 9° S. Br. und 120°— 124° 0. Lg., welche ebenso 
hoch sind, als in Tiefen von 1600 — 1800 m, dass zwi- 
schen den Molukken-Inseln Flores, Lomblon, Ombay im 
Norden, Timor, Samoa, Rotti im Südosten und Sawu 
und Sumba (Kokosnuss-Insel) im Südwesten ein bis ca. 
4000 m tiefes Becken liegt, welches durch unterseeische 
Erhebungen in noch nicht genau bestimmten Tiefen von 
der freien Verbindung mit dem bis zum Boden offenen 
Indischen Ozean getrennt ist (vgl. S. 301). 

52. Für den nördlichen Indischen Ozean besitzen 
wir nur einige wenige Temperaturreihen (Januar bis 
IVJärz 1868) zwischen Bombay und Aden im Arabischen 
Meer, genommen vom Kapt. P. F. Shortland an Bord 
der „ Hydra K im Jahre 1868, und von Kaptltnt. Herz 
an Bord S. M. S. „ Luise 44 (Februar und März 1879) im 
Arabischen und Bengalischen Meerbusen. In diesem 
letzteren ist besonders auffallend die schnelle Abnahme 
der Temperatur innerhalb der Parallele von 19° bis 
10° Nord und den Meridianen von 90°— 95° Ost von 
der Oberfläche bis zu 100 m um 12° bis 14°, welche 
also in den tropischen Teilen des Nordindischen Ozeans 
einen ebenso grossen Temperatursprung aufweist, als in 
denen des Atlantic und Pacific. Weiter westlich, in dem 
Arabischen Meere, haben weder die Temperaturmessungen 
der „Luise", noch die der „Hydra" sehr rasche Tem- 
peraturänderungen nachgewiesen; sie scheinen sich also 
nur auf den Teil des Bengalischen Meerbusens zwischen 
Singapore und Kalkutta zu beschränken. Kapt. Short- 
land hat im Januar und Februar (1868) im Arabischen 
Meere 1) zwischen Bombay und Kooria Mooria (17° bis 
20° N. Br. und 70°— 55° O. Lg.) und 2) zwischen Kooria 
Mooria und Aden (17°— 13° N. Br. und 55°-45° O. Lg.) 
eine grössere Anzahl von Reihentemperaturen genommen, 
denen wir hier folgende Angaben entnehmen. 
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Oberfl. 
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16,6 
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14,0 
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10,5 7,8 °C 
12,3 10,6 




1645 
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2375 
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3290 m 
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6,9 
8,5 


6,0 
7,4 


5,1 
6,1 


3,3 
2,2 


1,8 


1,3 °C 



Hieraus folgt eine grössere Durchwärmung des öst- 
lichen Teiles des Arabischen Meeres bis zu 400 m Tiefe 
im Vergleich zu dem westlichen. Von 2745 m an ist 
die Temperatur in grösseren Tiefen niedriger als im 
Atlantic und ebenso niedrig wie im Pacific in denselben 
Breiten. Die niedrigste Bodentemperatur erhielt Kapt. 
Shortland in 3970 m Tiefe zu 0,8°. 

53. In dem Roten Meere scheint in grösseren Tiefen 
derselbe Vorgang sich zu wiederholen, den wir bei dem 
Mittelländischen Meere erwähnt haben, nämlich, dass in 
einem von dem offenen Ozean durch eine wenig tiefe, 
enge Meeresstrasse getrennten Meere die Temperatur in 
grösseren Tiefen bis zum Boden dieselbe bleibt, und 
zwar gleich ist der mittleren Wintertemperatur der Luft 
über dem betreffenden Meere; für das Rote Meer ist 
diese 21,4°. Kapt. Pullen hat im März und April 1858 
auf einer Route von der Strasse Bab el Mandeb bis zum 
Golf von Suez (zwischen 13° — 28° N. Br.) nachstehende 
Beobachtungen gemacht, welche obiges bestätigen. 



Ort 



Tiefe 



Temperatur °C 



m 



Tiefe Oberfl. 



„ Jando 

Nord ende des Meeres . . 



An der arabischen Küste . 
Bei Jedda 



Bei Bab el Mandeb . . . 
„ Insel Dhalak . . . . 
„ Kas Deber . . . . 



„ Ghunfura 



173 
73 
91 
1019 
424 
549 
778 
1240 
882 



23,6 
25,0 
25,0 
21,4 
21,4 
21,7 
21,7 
21,4 
21,1 



29,4 
30,0 
30,0 
26,7 
30,0 
28,6 
25,6 
25,3 
22,2 



Digitized by Google 



Arktischer Ozean. 



317 



IV. Nördliches und Südliches Folarmeer. 
A. Arktischer Ozean. 

54. Bei der Darlegung der Temperaturverteilung in 
den arktischen Meeren beginnen wir, von Westen nach 
Osten fortschreitend, mit den zum Teil noch den nörd- 
lichsten Gebieten des Nordatlantic angehörenden Meeres - 
räumen, nämlich den westlich, südlich und östlich von 
Grönland bis ca. 65° N. Br. gelegenen, sowie denjeni- 
gen zwischen den Faröern und Schottland; sodann be- 
trachten wir hinsichtlich ihrer Temperaturverteilung die 
Dänemark-Strasse zwischen Island und Ostgrönland und 
die Meeresräume zwischen letzterem, Island, Jan Mayen, 
Norwegen und Spitzbergen, welche nach Mohns Vor- 
gange mit dem Gesamtnamen „ Europäisches oder Nor- 
wegisches Nordmeer" bezeichnet werden, sodann die 
Barentssee zwischen Spitzbergen und Nowaja Semlja; 
die Meeresteile an den Nordküsten von Russland und 
Sibirien bis zur Bering - Strasse , diese selbst, das 
Bering- und Ochozkische Meer, die vielfachen engen 
Wasserstrassen des amerikanischen Arktischen Archipels, 
die Polarsee im äussersten Norden von Amerika und 
endlich die Kanäle und Sunde zwischen den Ostküsten 
des arktischen Nordamerika und den Westküsten von 
Grönland, die Baffinsbai und die Davis-Strasse bis ca. 
65° N. Br. 

55. Die innerhalb der nördlichsten Teile des 
Nordatlantic, zwischen 65° — 55° N. Br. und 65° bis 
10° W. Lg., vorhandenen wichtigsten Beobachtungen sind 
die der „Valorous* im Westen und die der „Porcupine" 
und „Lightning" im Osten desselben. Das erstgenannte 
Schiff diente unter dem Kommando des Kapt. P. Jones 
im Sommer 1875 als Proviantschiff für die beiden Schiffe 
der letzten grossen englischen Nordpolar-Expedition, der 
„Alert" und der „Discovery 0 , und führte für die auf 
der Rückreise anzustellenden wissenschaftlichen Beobach- 
tungen einen Stab, von Gelehrten unter der Leitung von 
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Gwvnn Jeffreys mit sich. Die auf dieser Rückreise von 
Disco in Westgrönland bis England in der Davis-Strasse 
und im Nordatlantic im August 1875 von dem jüngeren 
(P. Herbert) Carpenter angestellten Reihentemperatur- 
messungen, zwischen 64° — 56° N. Br. und 57° — 28° 
W. Lg., ergaben u. a. in der Davis-Strasse deutlich das 
Vorhandensein dreier verschieden erwärmter Wasser- 
schichten: 1) einer warmen Oberflachenschicht (9 4°) 
bis zu 50 m Tiefe, welche mit langsamer Bewegung, 
von Süden herkommend, in die Davis-Strasse hinein sich 
erstreckt (s. S. 323) und, je weiter nach Norden vor- 
dringend, desto mehr an Mächtigkeit abnimmt; — 
2) einer neutralen Zwischenschicht, ca. 1830 m dick, 
mit einer ziemlich gleichmässigen Temperatur, von 4,4° 
bis 2,8° allmählich abnehmend; — 3) einer kalten Tiefen- 
schicht mit niedrigen Bodentemperaturen von 1,1° bis 
0,8° in Tiefen von 2570-3400 m, welche wahrschein- 
lich ihren Ursprung weiter nördlich in der Davis-Strasse 
habe (Proc. of the R. Soc, Vol. XXV, 230—237, und 
Ann. d. Hydr., 1881, 233). Als Bestätigung hierfür 
dienen die Temperaturmessungen des schwedischen Schiffes 
„Ingegera ' (Juli 1871) weiter nördlich bis zur Disco- 
Insel hin, wo die Isotherme von 2,8 6 (37° F) bis zu 90 m 
hinaufdringt und die Bodentemperatur in 180 m Tiefe 
— 0,6° betrug. 

Die oben erwähnte Bodentemperatur von 0,8° in 3400 m 
Tiefe, gemessen in 57° 50' N. Br. und 44° 52' W. Lg., gehört 
eigentlich schon dem Nordatlantic an und kann zugleich als die- 
jenige des kältesten Wassers betrachtet werden, welches in der 
Tiefe von der Westküste Grönlands her in den Nordatlantic 
zwischen 60°— 50° N. Br. und 50°-40° W. Lg. einfliesst. 

56. Die Reihentemperatur der „Valorous", genommen 
am 19. August 1875 in 56° 11' N. Br. und 37° 41' W. Lg., 
also südöstlich von Kap Farewell, in dem westlichen Ge- 
biete des nördlichsten Teiles des Nordatlantic, gewährt 
einen interessanten Vergleich mit der Wärme Verteilung 
in dem östlichen Gebiete desselben Meeresteiles, welcher 
sich aus der Temperaturmessung des „Lightning" in dem 
Lightning-Kanal (Farö-Shetland-Rmne) im Juli 1869 in 
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59° 35' N. Br. und 9° 11' W. Lg. (also in derselben 
Jahreszeit, aber 3 1 /* 0 nördlicher und 28 V* 0 östlicher als 
der „Valorous") ergibt. Zwar war die Oberflächen- 
temperatur an beiden Orten gleich, nämlich ca. 12°, 
aber in der Temperatur Verteilung nach der Tiefe hin 
zeigte sich ein grosser Unterschied. Während nämlich 
an dem Orte der „Valorous" die Isotherme von 7,2° 
(45° F) nur bis 90 m reicht und die von 4,4° (40° F) 
bis 550 m, senkt sich im Lightning- Kanal die erstere 
bis unterhalb von 900 m herab, und die Bodentemperatur 
beträgt hier noch 5,2°, während diese Temperatur an 
dem Orte der „Valorous" schon in ca. 275 m Tiefe an- 
getroffen wurde. Dieser selbe Unterschied in der verti- 
kalen Temperaturverteilung zwischen den westlichen und 
östlichen Teilen des nördlichsten Nordatlantic (den wir 
schon früher für die weiter südlich vom Parallel von 
50° gelegenen Teile desselben erkannt haben, s. S. 254), 
tritt noch deutlicher hervor, wenn man die Temperatur- 
messungen der „Valorous* (August 1875) zwischen 56° 
und 55° N. Br. und 31° — 26° W. Lg. mit denjenigen 
der „Porcupine" (Mai und Juni 1869) zwischen 56° bis 
53° N. Br. und 15°— 11° W. Lg., d. h. zwischen der 
Rockall- und Porcupine-Bank, vergleicht. Zwar stimmen 
die Oberflächen- (12 0 — 13 Va 0 ) und Bodentemperaturen 
(2,5° — 3°) in nahezu gleichen Tiefen in beiden Gebieten 
nahezu miteinander überein, wenngleich im Osten etwas 
höher als im Westen, aber die Isothermen von 10° ab- 
wärts bis 4° senken sich sehr bemerklich in der Richtung 
von Westen nach Osten, so zwar, dass in den östlicher 
gelegenen Teilen dieser Wassermasse von ca. 20 Längen- 
graden Ausdehnung (zwischen 31° und 11° W. Lg.) 
längs des Parallels von 56° Nord eine viel mächtigere 
Schicht von 10° — 4° Wärme sich vorfindet, als in der 
westlichen. So erreichten z. B. die Isothermen von 10° 
(50° F) bezw. 7,2° (45° F) und 4,4° (40° F) in 29° bis 
26° W. Lg. nur eine Tiefe von bezw. 50—90, 150 und 
700 m, dagegen zwischen 14° — 11° W. Lg. Tiefen von 
bezw. 150, 1000 und 1500 m. Die Lage der Isothermen 
yon 4,4° abwärts bis zu den Bodentemperaturen von 2,5° 
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bis 3° wurde übrigens in beiden Teilen dieses Gebiets 
ziemlich übereinstimmend gefunden. 

57. Sowohl südlich und östlich, als auch westlich 
von Grönland finden wir die Erscheinung der abwechselnd 
warmen und kalten Wasserstreifen wieder, welche wir 
bei dem Golfstrom, dem Kurosiwo und dem Agulhas- 
Strom kennen gelernt haben, also überall da, wo 
warme und kalte Oberflächenströmungen zusammentreffen. 
Längs der Küste von Ostgrönland fliesst (wie schon 
Irminger vor 40 Jahren nachgewiesen hat) aus dem Eis- 
meer ein kalter, dicht mit Treibeis angefüllter Strom 
durch die Dänemark-Strasse (s. S. 323) nach Südwest 
bis zum Kap Farewell und biegt um dieses herum noch 
eine Strecke weit in die Davis-Strasse hinein; in diesem 
Verlaufe trifft man verschiedene Stellen mit den von 
Süden herkommenden, mehrfach nachgewiesenen warmen 
Wassermassen der Golfstromtrift, welche zuweilen bis in 
grosse Tiefen hinabreichen (so u. a. an der Westküste 
von Grönland in 60° N. Br. und 58° W. Lg., wo Sabine 
im Jahre 1818 in 1650 m noch eine Temperatur von 
über 2° fand), und an andern, jenen benachbarten Stellen 
relativ kälteres Wasser. Solche abwechselnd warmen 
und kalten Wasserstreifen sind von verschiedenen Beob- 
achtern in dem Gebiete zwischen 61 0 — 55 ü N. Br. und 
2°— 38° W. Lg. vielfach nachgewiesen worden bis auf 
Tiefen von ca. 550 m. Hierher gehört auch das von 
den „Lightning"- und „Porcupine* -Expeditionen aufge- 
schlossene und für die Geschichte der Ozeanographie so 
bedeutungsvoll gewordene Nebeneinanderlagern des „ war- 
men und kalten Gebietes" in und bei der Farö-Shetland- 
Rinne (oder Lightning-Kanal). 

58. Im Sommer 1868 war auf Anregung von Will. 
B. Carpenter von Seiten der Royal Society zu London 
eine wissenschaftliche Expedition zur Erforschung des 
reichen Tierlebens in den Gewässern zwischen den 
Hebriden, Shetlands-Inseln und Faröern bis in grössere 
Tiefen unter der wissenschaftlichen Leitung von Carpenter 
und Wyv. Thomson ausgerüstet; die britische Admirali- 
tät hatte zu diesem Zweck das kleine Vermessungsschiff 
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„Lightning", Staff Commander May, zur Verfügung ge- 
stellt. Die Expedition arbeitete in der Zeit vom 1 1. August 
bis 21. September 1868 und gewann dabei das für die 
Biologie des Meeres so überaus wichtige Resultat, dass 
nicht die Tiefe, sondern die Temperatur die Existenz 
und die Mannigfaltigkeit des Lebens in der Meerestiefe be- 
stimmt. Die gleichzeitig mit den zoologischen Vorgängen 
vorgenommenen Temperaturmessungen an der Oberfläche 
und in der Tiefe ergaben nämlich das Vorhandensein zweier 
voneinander scharf abgegrenzter Gebiete, wenigstens von 
einer Tiefe von 200 m bis zu Tiefen von 850 — 1150 m, 
mit kaltem und warmem Wasser („cold and warm area"), 
und dass in dem ersteren die Tierformen einen arktischen 
und in dem letzteren einen atlantischen Ursprung haben. 

59. Dieses wichtige Ergebnis bot die Anregung und 
Veranlassung zu einer zweiten grösseren Expedition im 
Sommer 1869 mit dem Schiffe „Porcupine", Kapt. Calvert, 
unter derselben wissenschaftlichen Leitung von Carpen- 
ter und Wyv. Thomson, denen sich noch der Zoologe 
Gwynn Jeffreys und mehrere Physiker und Zoologen an- 
schlössen. Diese Expedition erstreckte sich während der 
Zeit vom 18. Mai bis 13. September 1869 auf drei Kreuz- 
fahrten, die erste zwischen Irland und der Rockal-Bank, 
die zweite südlich von Irland und westlich der Bretagne 
und die dritte zwischen den Hebriden, Shetlands-Inseln 
und Faröern, die dritte vom 15. August bis 13. Septem- 
ber, zum grossen Teil in denselben Meeresteilen der von 
der „Lightning" zuerst aufgeschlossenen „cold and warm 
area a , namentlich der „cold area* zwischen 60°— 62° r 
N. Br. und 2° — 8° W. Lg. in der tiefen Rinne zwischen 
den Shetlands- und Farö- Inseln (Farö-Shetland- oder 
Lightning - Kanal) , deren Vorhandensein sie bestätigte 
und in ihrer Ausdehnung und Beschaffenheit noch näher 
präzisierte. In dem kalten Gebiete beträgt zwischen 
60° und 61° N. Br. die Bodentemperatur in einer Tiefe 
von ca. 900 m —0,7° und in Tiefen von ca. 1100 m —1,3°. 
In dem warmen Gebiete dagegen, südwestlich von der 
Verbindungslinie zwischen Kap Wrath (Nordwestspitze von 
Schottland) und der südlichen Farö-Fischerbank zwischen 

v. Boguslawski, Ozeanographie. 21 
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59°— 60° N. Br. und 6°— 10° W. Lg. ist die Boden- 
temperatur in 650 m Tiefe 7,9° und in 1300—1400 m 
Tiefe noch 5,9° bis 5,2° (Ann. d. Hydr., 1880, 493). 

Diese Erscheinung wurde anfangs als analog mit 
derjenigen des Golfstromes und des „kalten Walles" an 
der Küste der Vereinigten Staaten betrachtet (s. S. 269). 
Spätere Untersuchungen, namentlich von Mohn, haben 
aber gezeigt, dass sich zwischen Schottland und Island 
ein unterseeischer Bergrücken von nur ca. 550 m Tiefe 
über der Oberfläche hinzieht, welcher den Namen 
„Wyville Thomson- Rücken u erhalten hat, und dass 
dieser die mächtigen Massen eiskalten Wassers der Eis- 
meertiefe, von welchen der Lightning-Kanal ein süd- 
westlicher Ausläufer ist, absperrt und sie verhindert, in 
die Tiefen des nördlichen Teiles des Atlantischen Ozeans 
einzudringen, welche mit wärmerem Wasser angefüllt 
sind, das sich noch weiter nach Nordost, bis nach Nor- 
wegen und noch weiter nördlich hinauf erstreckt. 

60. Sowohl die scharfe Trennung des warmen und 
kalten Gebietes in dem Meeresteile zwischen Schottland 
und den Faröern, als auch die Existenz des oben er- 
wähnten unterseeischen Bergrückens zwischen Schottland 
und Island sind durch zwei neuere Expeditionen vollauf 
bestätigt worden. Im Juli und August 1880 führte 
Kapt. Tizard auf dem kleinen Dampfer „Knight Errant* 
in dem „kalten" und „warmen" Gebiete mehrere Lotun- 
gen und Reihentemperaturmessungen aus (s. Nature, 
Vol. XXII, 566, und Ann. d. Hydr., 1880, 491). Die 
erste Linie von der Insel Nord-Rona (in 59° 7' N. Br. 
und 5° 49' W. Lg.) aus, zwischen dem flachen Wasser an 
der schottischen Küste bis zu der Bank im Südwesten 
von den Faröern ist ganz in dem warmen Gebiete ge- 
legen und ergab in Tiefen von 160 — 550 m, ebenso auf 
der unterseeischen Erhebung selbst, Temperaturen von 
10° bis 6,5°, ausserhalb derselben in 600— 1040 m Tiefe 
7,8° bis 5,0°. Bei den Lotungen querab von diesem Berg- 
rücken ergaben die Temperaturmessungen in ca. 700 m 
Temperaturen von — 0,6°. (Ausf. Ber. in d. Proced. of 
the R. Soc. of Edinburgh, 1880/81). 
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Der Geologe der „Challenger" -Expedition, Mr. Murray, 
führte im August 1882 auf dem britischen Kriegsschiffe 
„Triton" genauere Untersuchungen über die physischen 
Verhältnisse der Farö-Shetland-Rinne aus und lotete da- 
bei vorzugsweise den Wy ville Thomson-Rücken und dessen 
beide Seiten nach der tieferen offenen See hin aus. Er 
fand für die mittlere Tiefe 460—510 m, eine sattelförmige 
Vertiefung zeigte 550 — 600 m Tiefe mit Bodentempera- 
turen von —0,2° bis —0,9° (Proc. of the R. Soc, XXXV, 
202—206). 

Die scharfe Trennung des „warmen" und des „kalten" Ge- 
biets zwischen dem Norden von Schottland und den Faröern 
findet man erst von 550 m Tiefe ab. An der Oberfläche und in 
geringeren Tiefen unterhalb derselben findet kein oder nur ein 
geringer Unterschied statt, welch letzterer nur von dem Unter- 
schiede der Breite oder von atmosphärischen Verschiedenheiten 
herrührt, die Temperatur beträgt 11° oder nur etwas mehr oder 
weniger; auch die Abnahme der Temperatur bis zu 400 m ist 
in dem warmen und kalten Gebiete nahezu gleich und bis 550 m 
nur wenig voneinander verschieden. — Die kürzeste Entfernung, 
innerhalb welcher diese beiden kontrastierenden submarinen 
Klimate in entsprechenden Tiefen beobachtet wurden, ist ca. 
16 Sm. Aendert sich aber die Tiefe sehr schnell, so findet dieser 
Gegensatz des Klimas in viel geringeren Entfernungen statt. So 
wurde z. B. in der Nähe des südlichen Randes des Lightning- 
Kanals in einer Tiefe von 350 m die Bodentemperatur gleich 9,2° 
gefunden, während sie nur 8 Sm. weiter, wo die Tiefe bis auf 
815 m zugenommen hatte, —1° betrug. 

61. In der Dänemark-Strasse zwischen Island und 
Grönland haben die Temperaturmessungen der „Fylla* 
und des „Ingolf in den Jahren 1877, 1878 und 1879 
(s. Anh. z. Einl.) sehr interessante und für die ozeanische 
Physik bedeutungsvolle Ergebnisse geliefert, welche uns 
über manche bisher noch nicht ganz aufgeklärte Er- 
scheinungen, namentlich in betreff des Einflusses von 
warmen und kalten Strömungen auf die Temperatur- 
verteilung des Meeres, Aufschluss zu geben vermochten; 
besonders verdanken wir dies den eingehenden Unter- 
suchungen von Kapt. N. Hoffmeyer, auf Grund der 
Arbeiten der „Fylla", Kapt. Jacobson, im Sommer 1877 
(Geogr. Tidskr., I, 1878, 1 ff., und Ann. d. Hydr., 1880, 
173—192). 
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Die Hauptergebnisse, zu denen Kapt. Hoffmeyer 
hierbei gelangt ist, lassen sich folgendermassen zusammen- 
fassen: 

G2. 1) Der warme (schon aus früheren Untersuchun- 
gen bekannte), von Süden her in die Dänemark-Strasse 
einmessende Strom beschränkt sich nicht auf die Ober- 
fläche allein, sondern reicht bis in grössere Tiefen hinab, 
in einer nicht ganz unbedeutenden Entfernung von der 
Küste, ca. 80 Sm. in 65° 46' N. Br. und 27° 26' W. Lg. 
von der Oberfläche bis zum Boden in 575 m Tiefe mit 
einer Temperatur von 5,9°. 

2) Dieser warme (von Hoffmeyer „Irminger- Strom" 
genannte) Strom ist bei seinem Austreten aus der Däne- 
mark-Strasse in das Eismeer noch kräftig genug, um in 
diesem letzteren seinen Lauf noch weiter fortzusetzen, 
und zwar dreht er sich (wenigstens im Sommer) bei dem 
Kap Nord (der Nordspitze der Nordwest-Halbinsel von 
Island) nach Osten und folgt der Nordküste von Island. 

So betrug z. B. am 22. Juni bei Kap Nord die Bodentempe- 
ratur in 60° 52' N. Br. und 24° 12' W. Lg. in 245 m Tiefe noch 
6,0°; etwas weiter östlich in der Nähe der kleinen Insel Grimsag 
an der Nordküste von Island war die Oberflächenteinperatur auf 
See und auf dem Lande nahezu gleich 5° bis 6°, also warmem 
Wasser angehörend. 

3) Dieser warme Strom wird weiter nach Westen 
in die Dänemark-Strasse hinein, sowohl an der Ober- 
fläche, als in der Tiefe von dem kalten Wasser ver- 
drängt. Diese kalten Schichten bilden in dem west- 
lichen Teile der Dänemark-Strasse einen kalten, bis zum 
Boden gehenden Strom. Die allerdings von Jahr zu Jahr 
sich verschiebende Eisgrenze bildet hier die Scheidelinie 
zwischen dem kalten und dem warmen Wasser. 

4) In dem schmälsten Teile der Dänemark-Strasse 

fiiesst kaltes Wasser an der Oberfläche oder in geringen 

Tiefen unterhalb derselben über wärmerem Wasser, so 

dass die Temperatur von den oberen Schichten nach 

unten zunimmt und erst von einer bestimmten Tiefe an 

abzunehmen beginnt. 

Nachstehende Teraperaturreihen, gewonnen 1877, Juni 18^ 
19 und 21, mögen diesen Satz näher erläutern. 
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Die erste dieser Reihen, verglichen mit der sub 1) in 65° 46' 
N. Br. und 27 0 26' W. Lg. erwähnten, bietet ein charakteristisches 
Beispiel für zwei nahe benachbarte Streifen von kaltem und 
warmem Wasser in derselben Tiefe. Die letzte Reihe, dicht bei 
der Eisgrenze von 1877 gewonnen, ist zugleich ein typischer Fall 
für die Erscheinungen, welche auftreten, sobald ein warmer 
Strom neben einem eisführenden hinfliesst. 

63. Die in obigem Satz 4) ausgesprochene That- 
sache findet nach Hoffmeyer darin ihre Erklärung, dass, 
wie die sorgfältigen Bestimmungen des Salzgehaltes des 
Oberflächen wassers erwiesen haben, der warme Strom 
der Dänemark-Strasse den vollen Salzgehalt des atlanti- 
schen Wassers besitzt; sobald man sich aber der Eis- 
kante nähert, nimmt der Salzgehalt des Wassers so 
stark ab, dass das kalte Wasser, ungeachtet seiner nie- 
drigen Temperatur, doch leichter wird, als das wärmere, 
und sich über dasselbe ausbreiten kann. Der Ursprung 
des geringeren Salzgehaltes des kalten Oberflächenwassers 
ist in dem Schmelzen des Eises zu suchen, welches sich 
allein auf die oberen Schichten beschränkt, während in 
der Tiefe beide Ströme ungefähr denselben Salzgehalt 
haben, so dass hier das kalte Wasser stets das dichteste 
ist und das warme Wasser zu verdrängen vermag. 

64. Die in den beiden Sommern 1878 und 1879 
von der „Fylla", Kapt. Buchwald, und dem „Ingolf, 
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Kapt. Mourier, in der Dänemark-Strasse und an der 
Nordküste von Island ausgeführten Temperaturmessungen 
und Lotungen haben die von Kapt. Hoflmeyer oben auf- 
gestellten Sätze über die Temperaturverteilung' in der 
Dänemark-Strasse nicht nur bestätigt, sondern auch die 
Giltigkeit derselben für die Meeresteile weiter nach Nor- 
den und Osten hin, längs der Nordküste von Island, 
nachgewiesen. 

Die Reihentemperaturmessungen der „Fylla 8 nörd- 
lich und westlich von Island im Sommer 1878 ergaben 
für den Schnitt nördlich von Island bis zu 67° 40' N. Br. 
längs des Meridians von 27° 23' West, dass in einem 
Streifen von mindestens 43 Sm. Breite von Kap Nord 
bis 67° 13' N. Br. eine bis zum Boden in 50—300 m 
Tiefe reichende und bis zu 5° — 6° erwärmte Wasser- 
masse sich ausbreitet, mit einer Bodentemperatur von 
5° in 300 m Tiefe, aber schon 12 Sm. weiter nördlich 
reicht sie nur bis 140 m Tiefe, und zwischen 300 bis 
400 m Tiefe findet sich am Boden eiskaltes Wasser, 
welches noch 15 Sm. weiter nördlich in 67° 40' N. Br. 
bis dicht an die Oberfläche empordringt und das warme 
Wasser ganz und gar verdrängt. Hier also war die 
„Fylla" vollständig in den Polar ström gelangt und die 
Temperaturreihe am 25. Juni 1878 in 67° 40' N. Br. 
und 22° 23' W. Lg. zeigte nachstehende Temperaturen, 
welche ebenso wie die in § 62 sub 4 aufgeführte letzte 
Temperaturreihe östlich von Island, dicht an der Eis- 
grenze eine wärmere Wasserschicht zwischen zwei käl- 
teren aufweist. 

0 10 20 40 380 470 570 660 m 
0,7 -0,6 -1,4 -0,4 -0,8 -1,6 -1,8 -1,6 °C 

Die Temperaturmessungen auf der zweiten Lotungs- 
linie der „Fylla" im Juli 1878, genommen zwischen 
66° 11' bis 67 Vi 0 N. Br. und zwischen 18° 11' bis 18° 36' 
W. Lg., haben die Existenz von warmem Wasser bis 
zu Tiefen von 300 — 400 m mit einer Temperatur von 
1,4° bis 1,7° längs der Nordküste von Island zum Meri- 
dian von 18° West nachgewiesen; ebenso haben diejeni- 
gen der letzten Lotungslinien der „Fylla" im Juli 1878 
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auf der Strecke westlich vom Snefjelds-Jökul dicht bei 
südlich und nördlich von dem Parallel von 65° Nord 
zwischen 24 V2 0 — 31 y W. Lg. (im Jahre 1878 war die 
Eisgrenze weiter nach Westen, näher an Grönland ge- 
rtickt, als im Jahre 1877) die Existenz eines warmen, 
bis zum Boden — dessen grösste auf diesem Schnitte ge- 
messene Tiefe in 65° 2' N. Br. und 30° 24' W. Lg. 
2110 m beträgt — reichenden Stromes in dem öst- 
lichen und mittleren Teile der Dänemark-Strasse be- 
stätigt. Am Boden, in 2110 m, betrug die Temperatur 
noch 3,3°, in der Tiefe von 1150— 1450 m 4,4° bis 4,2°, 
in 900 m 6,2°. 

Auch die von Kapt. Mourier auf dem „Ingolf im 
Sommer 1879 in der Dänemark-Strasse ausgeführten 
Temperaturmessungen ergaben u. a. dicht an der Eis- 
grenze in Bodentiefen von 1000— 1500 m Temperaturen 
von 3° bis 4°, also abermals eine Bestätigung des von 
HofFmeyer und Jakobson im Sommer 1877 nachgewiese- 
nen warmen, bis zum Boden reichenden Stromes in dem 
mittleren und östlichen Teile der Dänemark-Strasse. 

65. Die für die arktische Ozeanographie weitaus 
bedeutsamsten und erfolgreichsten Forschungen sind un- 
bestritten diejenigen, welche während der Expedition des 
norwegischen Schiffes „Voringen", Kapt. Wille, in das 
Norwegische Nordmeer in den Jahren 1876 — 78 (s. Anh. 
z. Einl.) unter der wissenschaftlichen Leitung von Professor 
Mohn ausgeführt worden sind. Während Kapt. Wille 
die Tieflotungen ausführte (s. Kap. III), — während 
ferner die Physiker Svendsen, Tornöe und Schmelck 
das Verhalten des spezifischen Gewichts, die chemische 
Beschaffenheit des Wassers dieses Meeres und der in 
ihm enthaltenen Luftarten, und die Natur des Meeres- 
bodens untersuchten (s. Kap. III u. IV), — während end- 
lich die Zoologen Sars, Danielssen und Frile die bio- 
logischen Forschungen übernahmen, — hat Mohn die 
Temperaturverteilung in dem von ihm so benannten 
„Norwegischen Nordmeer u eingehend durchforscht und 
bearbeitet (Peterm. Mitth. 1878, 1 — 11, und Ergänzungs- 
heft Nr. 63, 1880). 
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Es wurden während der drei Kampagnen im ganzen 119 Tem- 
peraturreihen gewonnen (bezw. 20, 39 und 60), teils mit Miller- 
Casellaschen, teils mit Negretti-Zambraschen Tiefsee -Thermo- 
metern. 

Eine ausfürliche Darlegung dieser Temperaturmessungen und 
der dabei angewendeten Methoden wird Mohn in nächster Zeit in 
einer Spezialabhandlung veröffentlichen. 

66. Die Arbeiten während der ersten Kampagne 
(1876 Juni 1 bis August 26), welche für die ozeano- 
graphischen Untersuchungen leider nicht vom Wetter 
begünstigt waren, erstreckten sich auf die südlichsten 
Teile des Nordmeeres zwischen Südnorwegen, den Shet- 
lands-Inseln, den Faröern und Island, oder zwischen 60° 
bis 66° N. Br. und 8° 0. Lg. bis 14° W. Lg., welche 
sich zum Teil mit den oben (S. 321) erwähnten Arbeits- 
gebieten der „Porcupine* decken. 

67. Die aus den 20 Temperaturreihen des Sommers 
1876 gewonnenen Ergebnisse über die Temperaturver- 
teilung innerhalb des oben erwähnten Gebietes lassen 
sich folgendermassen zusammenfassen (Ann. d. Hydr., 
1881, 584). 

Vorher sei noch bemerkt, dass die 0°-lsotherme die Grenze 
zwischen dem warmen und dem kalten Wasser bildet, dass 
.diese aber keineswegs auch zugleich die Grenze zwischen atlan- 
tischem und polarem Wasser ist. 

1) Die norwegischen Fjorde und Küstenbänke, 
zwischen 62° und 64° N. Br., zeigten im Sommer 1876 
überall am Meeresboden Wärmegrade, und zwar 6° bis 7° 
bis zur Maximaltiefe von 433 m, in 63° 10' N. Br. und 
5° 16' O. Lg. 

2) Auf der Farö-Island-Bank waren zu derselben 
Zeit die Bodentemperaturen ebenfalls über 0°, nämlich 
1,3° bis 6° in Tiefen von 483—967 m (zwischen 63° bis 
64 V^ 0 N. Br. und 10° — 13 V« 0 W. Lg.); nur die nörd- 
lichste nahe der Eismeertiefe (in 64° 36' N. Br. und 
10° 22' W. Lg.) gewonnene Temperaturreihe zeigte am 
Boden in ca. 550 m eine Temperatur von —0,1°. 

3) Eine Vergleichung der Temperaturreihen in 
63° 28' und 63° 11' N. Br. (zwischen 13° und 13 78° 
W. Lg.) auf der Farö-Island-Bank mit der 1° südlicher 
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in der Farö-Shetland-Rinne, in 62° 28' N. Br. und 2° 29' 
W. Lg. genommenen zeigt, dass bei nahezu gleicher 
Oberflächentemperatur (11°) von ca. 370 m Tiefe ab in 
gleichen Tiefen die Temperaturen des Wassers auf der 
Farö-Island-Bank bedeutend höher sind, als in der Farö- 
Shetland-Rinne ; so beträgt z. B. auf jener die Tempe- 
ratur in 700 m Tiefe 4,3° und in 970 m noch 2,9°, in 
dieser in 565 in Tiefe 0,1° und in 1260 m Bodentiefe — 1,1°. 

Die ersteren Orte gehören der nordöstlichen Zunge warmen 
Wassers an, welche sich aus dem nördlichen Atlantischen Ozean in 
das Meer zwischen Island und die Faröer hineinschiebt und die durch 
die Farö-Island-Bank an ihrem weiteren Vordringen nach Norden 
oder Nordosten verhindert wird, der letzterwähnte Ort mit einer 
Bodentemperatur von —1,1° zeigt das Verhalten der Temperatur- 
verteilung in dem nördlichen Ausläufer der Farö-Shetland-Rinne 
in ca. 1300 m Tiefe kurz vor deren Uebergang in die Eismeer- 
tiefe (vgl. die Temperaturmessungen der 1 ,Lightning u und der 
v Porcupine u in dem südlichen Teile der Farö-Shetland-Rinne, 
S. 321). 

4) Die warme Wassermasse mit einer Temperatur 
von über 0°, welche die Tiefe des Wassers der benach- 
barten nördlichsten Teile des Atlantischen Ozeans süd- 
westlich von der Grenzlinie Schottland — Faröer — Island 
einnimmt und dem allgemeinen Gesetze der Wärme- 
abnahme des ozeanischen Wassers mit wachsender Tiefe 
folgt, bleibt auf die oberen Schichten beschränkt, sobald 
alle Querrücken zwischen Schottland und Island über- 
schritten sind; diese selben Querrücken sperren aber auch 
zugleich die mächtige Masse kalten Wassers (unter 0° 
bis — 1°) der Eismeertiefe ab und verhindern dieses, in 
die grösseren Tiefen des Atlantischen Ozeans einzu- 
dringen, dessen Bodentemperaturen in Tiefen von 3650 
bis 7300 m zwischen 3'/2 0 und 2° betragen. 

Die in der Sommerkampagne 1876 untersuchten südlichsten 
Teile der Eismeertiefe liegen zwischen ß4 s /4° — 66° N. Br. und 
4Va u O. Lg. bis 7V4 0 W. Lg. und zeigten Bodentemperaturen von 
-1° bis -1,3° in Tiefen von 1100-3400 m. 

5) Die Grenze zwischen 'dem warmen und dem 
kalten Bodenwasser, d.h. die Boden-Isotherme von 0", 
liegt in dem hier in Betracht kommenden Meeresteile im 
Nordosten von dem Island-Farö-Bergrücken. 
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68. Die 100 Temperaturreihen, welche während der 
beiden Sommerkreuzfahrten der „Vöringen", 1877 und 
1878, gewonnen worden sind, verteilen sich auf folgende 
6 Gruppen oder Meeresteile (Ann. d. Hydr., 1881, 585 ff.): 
1) Norwegische Küste (Fjorde) und Küstenbänke, zwischen 
59 o_ 72 o n. Br. und 4°— 33° 0. Lg.; 2) Fjorde an der 
Westküste von Spitzbergen, zwischen 78° — 80° N. Br. 
und 8° — 15° 0. Lg.; 3) zwischen Norwegen, Island und 
Jan Mayen, oder 66"— 72° N. Br. und 10° O. Lg. bis 
12° W. Lg.; 4) zwischen Norwegen, der Bären-Insel 
und Grönland oder von 70°— 76° N. Br. und 22° O. Lg. 
bis 4° W. Lg.; 5) zwischen Spitzbergen und Grönland, 
oder von 75°— 80" N. Br. und 18° O. Lg. bis 1° W. Lg.; 
6) zwischen Norwegen, Spitzbergen und Nowaja Semlja, 
oder von 71°— 74° N. Br. und 31°-37° 0. Lg. 

69. Aus der Diskussion dieser Temperaturreihen, 
verbunden mit derjenigen früherer Untersuchungen Mohns 
und einiger andrer Forscher in diesen Meeresgebieten, 
kann man folgende Schlussergebnisse über die Tempe- 
raturverteilung in dem Norwegischen Nordmeere her- 
leiten (vgl. Mohn in Peterm. Ergänzungsh. Nr. 63 mit 
12 Karten und 3 Tafeln; v. Boguslawski, Ann. d. Hydr., 
1881, 585—593; 1882, 129-135, 197—201): 

1) Auf den Küstenbänken und in den Fjorden des 
westlichen Norwegens und West- Spitzbergens findet man 
im Sommer sehr häufig, auf den ersteren fast sogar in 
der Regel, dass zwar das Maximum der Temperatur zu- 
meist in den oberen Wasserschichten auftritt und diese 
mit der Tiefe abnimmt, aber nur bis z« einer gewissen 
Tiefe, wo sie ein Minimum erreicht und von da wieder 
bis zum Boden oder bis zu einer gewissen Tiefe (zu 
einem zweiten sekundären Maximum, s. S. 332) steigt. 
Es befindet sich also hier eine kältere Wasserschicht 
zwischen zwei wärmeren, bezw. eine wärmere zwi- 
schen zwei kälteren. 

Nachstehende vier Temperaturreihen (Tiefe in Meter, Tempe- 
ratur in °C) mögen dies näher erläutern. 
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1877 



Tiefe ► Temp 



n. 



1877 



Tiefe 



Temp. 



August 18 
67° 27' N. Br. 


0 


10,0 


Juni 21 


0 


11,6 


18 


9,1 


70° 9' N. Br. 


18 




13° 25' 0. Lg. 


37 


7,2 


23° 4' 0. Lg. 


37 


5,5 


Kr 
00 


6,1 


rrtj 

io 


A Q 




73 


5.4 




110 


3,7 




91 


5,1 




146 


2,9 




110 


4,5 




183 


2,6 




128 


4,8 




201 


2,8 




183 


5,1 




219 


3,7 




256 


5,8 




274 


4,0 
4,0 








411 


1877 


Tiefe 


Temp. 


1877 


Tiefe 


Temp. 



August 12 
78° 2' N. Br. 
10° 19' 0. Lg. 



0 


4,4 


37 


2,0 


73 


1,3 


110 


1,8 


146 


1,8 


165 


1,2 


183 


1,9 


201 


2,2 



August 18 
78° 43' N. Br. 
8° 20' 0. Lg. 



0 
37 
91 
200 



4,4 
0,2 
1,9 
1,1 



Frühere Beobachtungen von Mohn (August 1872) im Sogne- 
Fjord. Juli und August 1875 im West-Fjord, Ofoten-Fjord und im 
Varanger-Fjord (zwischen Finnmarken und der Halbinsel Kola) 
haben diese Erscheinungen bereits nachgewiesen; die Tiefen, in 
denen das Minimum eintritt, sind aber sehr verschieden: im 
Norden grösser (210 m im Varanger-Fjord), im Süden kleiner 
(130 — 160 m im West-Fjord und 25—55 m im Ofoten-Fjord). 

Die Bodentemperaturen in den norwegischen Fjorden, 
zwischen 60° — 70° N. Br., schwanken zwischen 3° und 
6,5 °, selbst in und bei den Fjorden von West-Spitzbergen 
sind die Bodentemperaturen in Tiefen von 200 — 500 m 
noch verhältnismässig hoch, nämlich zwischen 0,8° und 2,3°. 

An der Westgrenze des südlichen Teiles der Eismeer- 
tiefe, zwischen Island und Jan Mayen, oder zwischen 69° 
bis 71° N. Br. und 5°— 16 1 /« 0 W. Lg. findet man eine 
ähnliche Temperaturverteilung des Tiefenwassers, näm- 
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lieh eine kältere Wasserschicht zwischen zwei wärmeren, 
wie folgende Temperaturreihen zeigen: 



1877 


Tiefe 


Temp. 


1877 


Tiefe 


Temp. 


Juli 27 


0 


4,6 


Juli 27 


0 


3,6 


71° 0' N. Br. 


18 


3,8 


71° 1' N. Br. 


18 


1,5 


5° 9' W. Lg. 


37 


—0,5 


6° 0' W. Lg. 


27 


0,8 


46 


—1.3 


37 


1,0 




58 


— 1£ 




46 


0.0 




91 


-1,8 




55 


-0,9 




146 


— IA 




1770 


—1.3 




183 












U 










366 


-14 


Juli 28 


0 


3,4 




550 


-1,3 


71° 2' N. Br. 


37 


0,4 




732 


-14 


7° 35' W. Lg. 


55 


—0.7 




214 


-1,3 


73 


-0.5 




1150 


—1.2 




91 


-0,7 




1516 


-1,3 




128 


—0,6 










1938 


-1,3 



Dasselbe Verhalten findet statt ausserhalb und an der Ost- 
grenze des Westeises des Grönländischen Meeres zwischen 72° bis 
78° N. Br. und 5° 0. Lg. bis 4° W. Lg.; so wurde z. B. ge- 
funden : 



1877 


Tiefe 


Temp. 


1877 


Tiefe 


Temp. 


Juli 16 
72° 37' N. Br. 
5° 12' O. Lg. 


0 
37 
55 
91 
128 
183 
366 
550 
732 
914 
2341 


4,8 
0,6 
-0,2 
—0,8 
-0,8 
—0.2 
-0,2 
-0,4 
—0,2 

-1,1 
-1,4 


August 10 
77° 50' N. Br. 
0° 9' W. Lg. 


0 
18 
37 
73 
110 
146 
183 
366 
3000 


3,0 
2,4 
0,0 
-0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
-0,1 
-1,5 



Diese Temperaturreihen bieten zugleich auch Bei- 
spiele für die oben erwähnte Erscheinung eines sekun- 
dären Maximum, also eine wärmere Wasserschicht 
zwischen zwei kälteren, also zwei Maxima und zwei 
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Minima. Das erste Maximum tritt an der Oberfläche auf 
und das erste Minimum bis zu einer Tiefe von nur ca. 
100 m mit einer Temperatur meist unter 0° (in einem 
Falle, in 71° 22' N. Br. und 9° 23' W. Lg., bei 73 m 
Tiefe bis — 1,5°); das zweite (sekundäre) Maximum wird 
in Tiefen von 40 — 400 m angetroffen mit Temperaturen 
von +1° bis -1°. 

In der Dänemark-Strasse haben, wie oben S. 323 erwähnt, 
die Temperaturmessungen der „Fylla", 1877 und 1878, ebenfalls 
das Vorhandensein zweier Maxima und Minima, also einer wärme- 
ren Wasserschicht zwischen zwei kälteren und einer kälteren 
zwischen zwei wärmeren, deutlich nachgewiesen. Auch an der 
Westküste von Grönland haben die Messungen von Kapt. Sher- 
man während der Sommerfahrt (1880) des für arktische For- 
schungen bestimmten amerikanischen Dampfers „Gulnare" eine 
kältere Wasserschicht zwischen einer oberen und unteren wärme- 
ren nachgewiesen. Er fand nämlich zwischen 57 Ys 0 — 60° N. Br. 
und 55° — 5672° W. Lg. die Temperatur des Wassers an der Ober- 
fläche zu 5,5° bis 7,2°, zwischen 110-275 m Tiefe 3,9° bis 3,4°, 
dagegen in 310—550 m Tiefe wiederum 4,9° (Ann. d. Hydr., 
1881, 235). 

Diese Uebereinanderlagerung von abwechselnd 
warmen und kalten Wasserschichten findet ihre Er- 
klärung in dem gegenseitigen Verhalten des Wassers 
von verschiedenem Ursprünge in einer und derselben 
vertikalen Wassersäule unterhalb der im Sommer er- 
wärmten Oberflächenschicht djes Wassers mit höherer 
Temperatur und grösserem spezifischem Gewicht resp. 
Salzgehalt und des kühleren, aber weniger dichten 
Wassers polaren Ursprungs. 

2) Mit Ausnahme der oben erwähnten Meeresteile 
im Osten und Westen der Eismeertiefe, sowie der Küsten- 
bänke an der ersteren und dem eiskalten Meere Grön- 
lands an der andern Seite nimmt im Sommer die Tem- 
peratur im Nordmeere mit der Tiefe ab, und zwar, wie 
in den andern Ozeanen, am raschesten in den oberen, 
unmittelbar unter der Oberfläche liegenden Schichten, 
und mit der zunehmenden Tiefe immer langsamer; 
namentlich unterhalb der 0°-lsotherme und in den tiefe- 

• 

ren Schichten, in welchen die Temperatur unter — 1° 
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beträgt, ist die Abnahme nur nach wenigen Zehntel- 
graden für viele 100 m zu berechnen. 

3) Das warme Wasser, d. h. dasjenige mit einer 
Temperatur über 0°, nimmt an der Oberfläche und un- 
mittelbar unterhalb derselben bis zu einer Tiefe von 
200 m (100 Fad.) in dem südlichsten Querschnitte I der 
„Vöringen* — (Namsos in Norwegen bis Langanes auf 
Island — , d. h. zwischen 66° und 66 ^2° N. Br., ge- 
wonnen im Sommer 1876, die ganze Breite des Nord- 
meeres (hier 600 Sm.) ein. Je weiter nach Norden, 
desto mehr nimmt die Breite dieses warmen Wassers ab. 
In dem Querschnitt II — Thren-Insel bis südlich von 
Jan Mayen, längs des Parallels von 67° Nord, — reicht 
dieses nicht weiter westlich als bis zur Verbindungslinie 
von Jan Mayen und Island (ca. 500 Sm. westlich von 
Norwegen). In dem Querschnitt III — Vesteraalen bis 
Nordende von Jan Mayen, zwischen 68° — 72° N. Br., — 
findet es seine Begrenzung schon im Osten von Jan Mayen 
(ca. 450 Sm. von Norwegen) und in dem Schnitt IV — 
Alten-Fjord bis Grönland, zwischen 71° — 73° N. Br., — 
noch näher an Norwegen in ca. 350 Sm. Abstand. In 
dem Schnitte V — Bäreninsel bis Grönland, längs des 
Parallels von 75° Nord, — ist die Breite des warmen 
Oberflächenwassers von Ost nach West ca. 250 Sm., und 
in den 4 Schnitten VI, VII, VIII und IX — von Spitz- 
bergen westlich nach Grönland zu, zwischen 75° — 80° 
N. Br., — nimmt diese ostwestliche Breite bis auf 120 
bezw. 60 Sm. ab. 

Vergleiche Tafel und Diagramme auf Tafel 3a, Peterm., 
Ergänzungsh. etc., Nr. 63, wo die hier sub I bis IX aufgeführten 
Querschnitte mit K, J, H, G, D, C, B, A bezeichnet sind. 

4) Die untere Begrenzung des warmen Wassers 
(über 0°) ist, von den Küstenbänken Norwegens, der 
Bären-Insel und Spitzbergens ausgehend, im allgemeinen 
nicht grossen Tiefenschwankungen unterworfen, aber 
gegen die Westgrenze hebt die 0°-lsotherme sich relativ 
rasch und bildet dabei eine ziemlich gut bestimmte räum- 
liche Grenze. 

In folgender kleinen Tabelle stellen wir die Maximal- 
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tiefen der 0°-lsothermen für die Farö-Shetland-Rinne 
und die oben erwähnten einzelnen Querschnitte I — IX 
zusammen. 

I II III IV 

550 m 770 m 770 m 1230 m 940 m 

V VI VII VIII IX 

1055 m 900 m 940 m 845 m 750 m 

Die nach dieser Tabelle von der Farö-Shetland- 
Rinne ab ausserhalb der Küsten von Norwegen, der Bären- 
Insel und Spitzbergen zu verfolgende 0°-lsotherme, die 
Grenzscheide des warmen und kalten Wassers, hat also 
ihre Maximaltiefe in 1230 m in etwa 71° N. Br. und die 
Minimaltiefe in 550 m in der Farö-Shetland-Rinne ; ausser- 
dem ist noch ein sekundäres Minimum von 750 m in ca. 
80° N. Br. zu konstatieren. 

5) Zwischen Hammerfest (Norwegen) und dem Süd- 
kap von Spitzbergen nimmt zunächst zwischen Norwegen 
und der Bären-Insel das warme Wasser die ganze Breite 
und Tiefe des relativ seichten Meeres ein, dessen Tem- 
peratur mit der Tiefe und geographischen Breite ab- 
nimmt. Gegen die Mitte dieses Meeres senken sich die 
Isothermen, gewissermassen der Gestaltung des Meeres- 
bodens folgend. Nördlich von der Bären-Insel herrscht 
noch warmes Wasser vor, aber nahe dem Südkap von 
Spitzbergen ist dicht am Meeresboden eiskaltes Wasser 
von — 1°, welches zwar sehr wenig mächtig ist, aber 
doch am Boden eine Temperatur von — 1,2° erreicht. 

6) Zwischen Vardö (Norwegen) und Nowaja Semlja 
nimmt das warme Wasser bis zu einer Entfernung von 
ca. 120 Sm. von Vardö die ganze Tiefe des Wassers 
bis zu 275 m ein; weiter nach Osten werden die oberen 
warmen Schichten immer dünner, während das unter 
ihnen gelegene eiskalte Wasser ebenfalls nach Osten hin 
an Mächtigkeit zunimmt. Auch hier nimmt die Tempe- 
ratur mit der Tiefe ab. 

7) Innerhalb des Bereiches des warmen Wassers 
sinken die Isothermen überall gegen die Küstenbänke 
von Norwegen, der Bären-Insel und Spitzbergen ab- 
wärts, gleichsam eine grosse Wärmemenge gegen die- 
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selben anstauend. Auf den Bänken selbst treten andre 
eigentümliche Verhältnisse auf, indem die Temperatur 
daselbst in einer gewissen Tiefe oft niedriger ist, als 
draussen am Abfalle. Nach Westen zu häufen die Iso- 
thermen sich dicht gegen die Oberfläche zusammen, da 
wo die Grenze zwischen warmem und kaltem Wasser 
sich der Vertikalen nähert. An .der Oberfläche zeigen 
sämtliche Querschnitte für die Sommermonate eine gegen 
Osten im allgemeinen zunehmende Wärme. 

8) Die Isotherme von — 1 0 ist nicht so sicher zu 
bestimmen als die von 0°, doch ergibt sich mit Sicher- 
heit, dass sie sich zum Teil der Bodenfiguration an- 
schmiegt, wenigstens südlich von dem Südkap von Spitz- 
bergen. Sie erreicht ihre tiefste Lage im offenen Meere, 
in dem südlichen Teile der Eismeertiefe mehr gegen 
deren Mitte hin, in dem nördlichen weiter nach Osten. 

9) Die Bodentemperaturen der Eismeertiefe (der 
grössten Depression des Nordmeeres) liegen zwischen — 1,2 0 
und — 1,7°; sie sind in dem südlichen Teile etwas höher, 
als im nördlichen oder nordwestlichen, d. h. sie sind um 
einen kleinen Betrag höher da, wo warmes Wasser die 
oberen Schichten einnimmt, als da, wo eiskaltes Wasser 
vorherrscht. Nirgends in diesen grossen Tiefen erreicht 
aber die Temperatur (wenigstens im Sommer) die des 
Gefrierpunktes des Meerwassers. 

10) Die Temperatur der Meeresoberfläche in den 
Monaten Juli und August nimmt von 13° — 14° ausser- 
halb der Westküste des südlichen Norwegens bis 0° (oder 
darunter) ab an der Ostküste von Grönland, dem Meere 
nördlich und östlich von Spitzbergen (Barents-Meer) und 
an der Küste von Nowaja Semlja; in allen diesen Meeres- 
teilen ist das Meer im Sommer mit Treibeis angefüllt. 
Während die Isothermen von 12° — 5° nordwestlich von 
Norwegen weit nach Norden sich erstrecken (selbst in 
80° N. Br. zeigte sich eine Oberflächentemperatur von 
ca. 5° und darüber), dringen niedrige Wärmegrade keil- 
förmig in das Meer zwischen Jan Mayen und Island 
herab bis ca. öß 1 ^ 0 N. Br. und 10° W. Lg.; die Nord- 
küste Islands ist aus diesem Grunde wärmer als die Ost- 
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ktiste. Westlich von Spitzbergen und der Spitzbergen — 
Bären - Insel - Bank schiebt sich wärmeres, von Süden 
herstammendes Wasser zungenförmig zwischen das 
kältere Wasser in der Nähe der Bären -Insel und 
Spitzbergen im Osten und das Grönlandseis im Westen 
hinein. 

11) In ca. 200 m (100 dän. Fad.) Tiefe ist der 
Verlauf der Isothermen demjenigen an der Oberfläche im 
allgemeinen ähnlich; doch findet sich die höchste Tem- 
peratur (abgesehen von dem atlantischen Wasser west- 
lich von den Faröern) nicht in den südlichen Teilen des 
Nordmeeres, sondern ausserhalb der norwegischen Küste 
zwischen 63° und 65° N. Br. , wo sie über 8° beträgt; 
ausserhalb des Hardanger-Fjords und der Lofoten ist 
sie 5°. 0 estlich von Island reicht die Nullgrad-Isotherme 
weiter hinab nach Südost bis ca. 05° N. Br. und 8° W. Lg. 
Dagegen ist ganz Island in dieser Tiefe von warmem 
Wasser umgeben. 

12) In ca. 400 m (200 dän. Fad.) liegen längs der 
norwegischen Bänke Wärmemaxima, durch kälteres Wasser 
in zwei Schichten geteilt (s. sub 1). In die Farö-Shet- 
land-Rinne keilt sich kälteres Wasser ein. Zwischen 
Grönland und der Bären-Insel schiebt sich eine sehr kalte 
Wassermasse vor. Bei Spitzbergen liegt das wärmste 
Wasser dicht an der Bank. 

13) In ca. 600 m (300 dän. Fad.) existieren ausser- 
halb der norwegischen Bänke mehrere Wärmemaxima, 
meistens in deren Einbuchtungen. Die Bänke von Jan 
Mayen, Island und den Faröern sind von eiskaltem 
Wasser umspült. Die Spitzbergen-Bank hat in dieser 
Tiefe noch Wärmegrade. 

14) In ca. 800 m (400 dän. Fad.) ist das Nordmeer 
vom Atlantischen Ozean ganz abgeschlossen. Das wärmste 
Wasser findet sich zwischen Jan Mayen und Norwegen. 
An den Küstenbänken ist die Temperatur des Wassers 
in dieser Tiefe am höchsten ausserhalb Vesteraalen (3°C), 
von hier bis 80° N. Br. hinauf ist längs der Bank noch 
warmes Wasser (2° — 0°) vorhanden; dagegen tritt im 
Süden, bis ausserhalb Romsdal (63° N. Br.), nicht nur 

v. Boguslaw8ki, Ozeanographie. 22 
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Wasser von 0J\ sondern auch bis auf mehr als — 1 0 er- 
kaltetes Wasser in einem schmalen Saum auf, von der- 
selben Temperatur, wie in den Gegenden nördlich und 
östlich von Island und Jan Mayen, welche mit jenen in 
der Tiefe in Verbindung steht. 

15) In ca. 1000 m (500 dän. Fad.) Tiefe wird das 
warme Wasser räumlich immer mehr beschränkt, nur bis 
zu einer geringen Entfernung hin werden die Küsten- 
bänke von den Lofoten bis ausserhalb des Nordkaps von 
ihm bespült. Das Wärmemaximum (2°) liegt zwischen 
Jan Mayen und Norwegen, und eine Zunge mit 1° — 0° 
Temperatur erstreckt sich nordwärts fast bis zu 76° N. Br. 
Das kalte Wasser mit mehr als — 1 0 erstreckt sich von 
den Lofoten bis in die Farö-Shetland-Rinne, welche von 
diesem ganz und gar angefüllt ist. 

16) In ca. 1200 m (600 dän. Fad.) und darüber bis 
ca. 1340 m ist nur noch zwischen Jan Mayen und Vester- 
aalen warmes Wasser mit einem Maximum von fast 1° 
vorhanden in ca. 70V2 0 N. Br. und 2 1 /* 0 O. Lg. Die 
Zone mit — 1° und darunter ist bedeutend breiter ge- 
worden und tritt auch im Südwesten der Bank an der 
Bären-Insel auf. 

17) In den grösseren Tiefen und am Boden der 
grossen Einsenkung der „ Eismeertief e" zwischen Grön- 
land und Norwegen — Spitzbergen, welche den weitaus 
grössten Teil des norwegischen Nordmeeres einnimmt, 
hat das Wasser eine Temperatur unter — 1°. Das käl- 
teste Bodenwasser wurde von der norwegischen Ex- 
pedition zwischen Grönland— Jan Mayen einerseits und 
Spitzbergen — Norwegen anderseits, genauer zwischen 71° 
bis 78° N. Br. und 7 V W. Lg. bis 11 V O. Lg., in 
Tiefen von 1900—3630 m oder 1040—1985 Faden ge- 
funden, nämlich Bodentemperaturen von — 1 ,4° bis — 1,7°. 
Die niedrigste Bodentemperatur von —1,7° wurde ge- 
messen in 75° 16' N. Br. und 0° 54' W. Lg. in einer 
Tiefe von 3630 m (1985 engl. Fad.), der zweitgrössten 
von der norwegischen Expedition (1876 — 1878) geloteten 
Tiefe. (Die grösste Tiefe von 4850 m (2650 Fad.) wurde 
in 78° N. Br. und 3° W. Lg. gelotet.) 
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In. der Danemark-Strassefand die „Fylla", Kapt. Buchwald, 
am 2ÄJuni 1878 in 6p° titT N. Br. und^ 0 ^ W. Lg. und in 
nur 660 m Tiefe eine tfodentemperatur von — 1,6°, während noch 
nicht ganz 100 m höher die Wassertemperatur— 1,8° betrag (s. S.326). 

In der Farö-Shetland-Rinne sind in dem südlichen Teile, in 
ca. 60Va° N. Br., in Tiefen bis 1100 m Bodentemperaturen von 
— 1,3° und in dem nördlichen Teile, in ca. 62 Y* 0 N. Br., in 1260 m 
Tiefe gleich —1,1° gefunden worden. 

18) Zwischen Island und Norwegen, südlich vom 
Polarkreis, sinkt die Bodentemperatur nur an einer 
Station bis zu — 1,3° herab, nämlich in 65° 14' N. Br. 
und 0° 33' O. Lg. in 2814 m (1539 Fad.) Tiefe; diese selbe 
Temperatur von — 1,3° ist zwischen den Parallelen von 
68° und 72° Nord und den Meridianen von 10° Ost bis 
10° West, oder zwischen Jan Mayen und Norwegen, am 
Boden an verschiedenen Stellen in Tiefen von 500 bis 
3670 m gemessen worden. 

Die Zone, in welcher die Bodentemperaturen zwischen 
0* und — 1° liegen, ist verhältnismässig klein und ausser- 
halb Norwegens und Spitzbergens, wo der Boden rasch 
gegen die Tiefe abfällt, auch sehr schmal. Breiter ist 
sie im Norden und Osten von Island und bei den Faröern 
und am breitesten im Barents-Meer, östlich von der 
Bären-Insel. 

Ganz Island, die Faröer, die Nordseebank, die Küsten 
Norwegens, die Bären-Insel, die Westküste Spitzbergens, 
ja sogar ein grosser Teil von Jan Mayen sind bis zum 
Boden von warmem Wasser (über 0°) umgeben, dessen 
Temperatur nur an der Nord- und Ostküste von Island, 
bei Jan Mayen und östlich von Soröen, ausserhalb Hammer- 
fest in 70° N. Br., sowie auf den Farö — Island-Bänken 
weniger als -\-h° beträgt. 

„Die Lage des warmen Wassers steht" — wie Prof. 
Mohn a. a. O., S. 12, bemerkt — „mit den Tiefen- 
verhältnissen in enger Beziehung. Das warme Wasser 
ruht auf den Küstenbänken, und seine Grenze nähert 
sich den Küsten da, wo die Breite der Bank geringer 
wird, wie an der Romsdal-Küste und ausserhalb der 
Lofoten und von Vesteraalen in Norwegen. Das ganze süd- 
westliche Barents-Meer hat warmes Wasser. Die klima- 
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tologische Bedeutung dieser Verteilung der Meereswärme 
springt gleich in die Augen; wir sehen die nächste Ur- 
sache, welche das Zufrieren des Meeres im Winter (an 
diesen Küsten) verbietet und die milden Winter gibt. Der 
Gegensatz ist an den Ostküsten von Grönland und Spitz- 
bergen, wo das kalte Wasser, mit Eis beladen, das ganze 
Jahr hindurch herrscht/ 

Im allgemeinen scheint nach Mohns Ansicht das Meer im 
Winter in jenen Meeren nicht zuzufrieren, in welchen im Sommer 
eine obere Schicht von ca. 200 m Mächtigkeit mit Wärmegraden 
sich befindet. Die Kullgrad-Isotherme in 200 ra (100 dän. Fad.) 
Tiefe scheint im grossen und ganzen auch die winterliche Eis- 
grenze zu markieren. 

70. Dieser nach den Mohnschen Untersuchungen der 
Temperaturverteilung im Norwegischen Nordmeere ge- 
gebenen Uebersicht derselben fügen wir hier noch einige, 
anderweitigen Quellen, welche zum Teil bis in das 
vorige Jahrhundert reichen, entlehnten Angaben b^i, 
welche sich auf mehr oder weniger beschränkte Teile 
dieses Meeres erstrecken und sämtlich in den Ann. d. 
Hydr., 1882, 129—135 u. 197 nach den Originalquellen 
aufgeführt worden sind. 

Der norwegische Physiker C. de Seue hat im 
Sommer 1873 auf Veranlassung von Mohn in dem Por- 
sanger-Fjord, östlich vom Nordkap, zwischen 70° 25' bis 
30' N. Br. und 25° 10—25' O. Lg., mit verifizierten 
Miller-Casellaschen Thermometern Temperaturmessungen 
bis zu 170 m Tiefe gemacht, welche eine allmähliche 
Abnahme der Temperatur mit der Tiefe (also keine 
Temperatursprünge, wie in den Fjorden an der norwegi- 
schen Westküste) nachweisen, von ca. 10° bis 4° in 170 m. 
Diese Abnahme ist in den oberen Schichten grösser als 
in den unteren. Die Temperaturen nehmen in diesem 
Fjorde von der Mitte desselben nach den Rändern hin 
ab, sowohl an der Oberfläche, als in der Tiefe. 

Die während der ersten deutschen Nordfahrt unter 
Kapt. Koldewey im Mai bis September 1868 in dem 
Europäischen Nordmeere zwischen 62°— 81° N. Br. und 
16° 11' O. Lg. bis 17° 18' W. Lg. beobachteten Tempera- 
turen variierten an der Oberfläche zwischen 0°und — 1,8°. 
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Auf der zweiten deutschen Nordpolarfahrt auf der „Germania", 
Kapt. Koldewey, wurden einige Temperaturmessungen bis zu 
Tiefen von 400—500 m genommen, welche u. a. zwischen 73° und 
74° N. Br. und 15°- 16° 0. Lg. und in Tiefen von ca. 300 m Tem- 
peraturen von — 1,5° bis — 1,6° ergeben haben (Ann. d. Hydr., 
1881, 244). 

William Scoresby hat auf seinen verschiedenen 
Reisen, 1810—1817, zwischen 76°— 80° N. Br. und 11° 
bis 0° O. Lg., in Tiefen von 25 — 1400 m, in den Monaten 
April bis Juni Temperaturmessungen erhalten, welche im 
allgemeinen eine Temperaturzunahme mit der Tiefe er- 
geben, so z. B. von — 1,8° an der Oberfläche (Luft- 
temperatur — 11,1°, Schiff vom Eise besetzt) bis 1,0° in 
420 m Tiefe in ca. 76° N. Br. und 9° O. Lg.; von —1,7° 
an der Oberfläche zwischen Treibeis (Lufttemperatur 3,3°) 
bis 2,8° in 1360 m Tiefe in 79° N. Br. und 5 1 /* 0 O. Lg., 
also stets warmes Wasser unterhalb des Treibeises bis 
zum Boden. 

Aehnliche Resultate erhielten Franklin und Buchan 
auf ihrer Fahrt mit den beiden Schiffen „Trent* und 
„Dorothea" (bei der Aufsuchung der Nordost-Passage) 
im Juni und Juli 1818 bei Spitzbergen, zwischen 74 1 !* 0 
bis 80 y N. Br. und 4°— 12° O. Lg. 

Parry auf seiner letzten Polarreise im Sommer 1827 
(wobei er bekanntlich auf Schlitten bis 82° 45' N. Br. 
vordrang), nördlich und westlich von Spitzbergen, Bravais 
und Martins, auf ihren Fahrten zwischen Norwegen und 
Spitzbergen im Juli und August der Jahre 1838 und 
1839, ferner Leigh Smith südlich und westlich von 
Spitzbergen, zwischen 73 V— 81° 20' N. Br. und 10° 
bis 27° 0. Lg., von Juli bis September 1871, — sie alle 
haben bei ihren Temperaturmessungen von der Ober- 
fläche bis zum Boden (bis ca. 700 m Tiefe) abnehmende 
Temperaturen gefunden. Alle in dem Meere zwischen 
Norwegen, der Bären-Insel und Süd-Spitzbergen aus- 
geführten Tiefsee-Temperaturbeobachtungen haben er- 
wiesen, dass im Sommer warmes Wasser (über 0°) die 
ganze Tiefe dieses Meeres einnimmt, und dass dieses sich 
noch bis westlich von Spitzbergen weiter nordwärts er- 
streckt und als ein warmer Strom in die Erscheinung 
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tritt. Ob dieser Gegensatz von den verschiedenen Be- 
obachtungsjahren herrührt, lässt sich vielleicht vermuten, 
aber noch nicht erweisen. 

71. Für die Kenntnis der bis in die neueste Zeit 
unbekannt gebliebenen Verhältnisse des Barents-Meeres 
oder des Meeres zwischen Spitzbergen und Nowaja Semlja 
sind die beiden österreichisch-ungarischen Nordpolar- 
Expeditionen unter der Leitung von J. Payer und 
K. Weyprecht, 1871—74 (s. Anh. z. Einl.), 'die Ex- 
pedition des Grafen Wilczek, 1872, und die nieder- 
ländischen Expeditionen des „ Willem Barents", 1878 bis 
1881, von hervorragender epochemachender Bedeutung 
gewesen, namentlich hinsichtlich der Temperaturvertei- 
lung und der Eisverhältnisse in diesem Meere. 

72. Die erste österreichische Expedition, vom 21. Juni 
bis 4. Oktober 1871, erstreckt sich auf das verhältnis- 
mässig weite Gebiet zwischen 72° — 78° N. Br. und 18° 
bis 58° 0. Lg. (vgl. Weyprechts Ber. in Petermanns 
Geogr. Mittl., 1871, 457—463). Die Temperaturmessun- 
gen zwischen der Bären-Insel und Finnmarken ergaben, 
dass das Bodenwasser in diesen hohen Breiten (71° bis 
74° Nord) noch über 0° erwärmt ist; diese Erscheinung 
findet auch ihre Bestätigung in der Temperaturmessung 
von Leigh Smith am 1. Juli 1871, welcher in 73° 27' 
N. Br. und 20° 21' 0. Lg. in 457 m Bodentiefe eine 
Temperatur von 0,6° fand. Von dieser Linie (Bären- 
Insel — Finnmarken) an bis zu dem Meridian von 28° Ost 
sinken gegen Osten hin die Wassertemperaturen; unter 
das obere, über 0° erwärmte Wasser schiebt sich eis- 
kaltes Wasser hinab, und die Schicht mit, bis über 0° 
erwärmten Wasser wird immer dünner, je weiter man 
nach Norden oder Osten vordringt. Die Isotherme von 
0° erreicht in 72° 33' N. Br. und 46° 13' O. Lg. eine 
Tiefe von 142 m, 2 x /2° weiter nördlich und 20° west- 
licher von dieser Stelle (in 75° 6' N. Br. und 26° 21' 
0. Lg.) eine Tiefe von 95 m, und ca. 5° nördlicher und 
ca. in derselben Länge (77° 15' N. Br. und 44° 13' 
0. Lg.) eine Tiefe von nur 20 m. Wie rasch diese Iso- 
therme sich hebt, zeigen die Temperaturmessungen in 
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72° 33' N. Br., 44° 13' 0. Lg. und 73° 19' N. Br., 
47° 12' 0. Lg.; innerhalb dieser kurzen Distanz steigt 
sie von 142 m auf etwa 86 m empor. Im Norden und 
Nordosten von Nowaja Semlja übersteigt die Dicke der 
Schicht mit Wasser über 0° nirgends eine Mächtigkeit 
von 20 m ; in . der Nähe der Eiskante tritt die Nullgrad- 
Isotherme an die Oberfläche. Entsprechend der Tempe- 
ratur des Wassers an der Oberfläche sinkt auch die- 
jenige in der Tiefe; in 72° 17' N. Br. und 45° 5' 0. Lg. 
ist die Bodentemperatur in 247 m — 1,3° und in 76° 40' 
N. Br. und 56° IT 0. Lg. findet man dieselbe Tempe- 
ratur schon in 40 m Tiefe. 

Auch auf dieser Reise zeigte sich die Erscheinung eines 
bis zum Boden reichenden warmen Wasser9treifens zwischen zwei 
kälteren; in 75° 21' N. Br. und 28° 31' 0. Lg. fand Weyprecht 
eine Temperatur von 0^9° an der Oberfläche, und in 314 m Boden- 
tiefe eine solche von 0,4°, während 2° westlich von dieser Stelle 
schon in 190 m Tiefe am Boden — 0,9 °, und 1 0 nördlich und 1 0 
weiter östlich von ihr an der Oberfläche — 1,0° und in 170 m 
Tiefe am Boden —1,6° gefunden wurde. 

73. Auf der Expedition desselben Schiffes „Isbjörn", 
vom 20. Juni bis 1. Oktober 1872 in dem Meer zwischen 
Spitzbergen und Nowaja Semlja, welche Graf Wüczek 
auf seine eigenen Kosten ausgerüstet hatte (s. Anh. z. 
Einl.), wurde regelmässig ein meteorologisch-nautisches 
Tagebuch vom 21. Juni bis 2. September geführt, wel- 
ches u. a. für die Temperaturverteilung dieses Meeres 
zwischen 71°— 77° N. Br. und 15°- 55° 0. Lg., mehrere 
interessante Angaben lieferte. 

Zwischen Norwegen und Spitzbergen wurden, ent- 
sprechend den Beobachtungen im Jahre 1871, bis zu 
dem Parallel von 75° Nord, höhere Bodentemperaturen 
gefunden, zwischen 3° und 5°. Eine auffallende Er- 
scheinung zeigte sich bei dem Passieren eines grossen 
Eisberges in 76° 50' N. Br. und 1*7 */• 0. Lg. Um 5 h 
nachmittags wurde in 165 m Tiefe eine Temperatur von 
-|~2,1° gemessen, vier Stunden später in nur 137 m Tiefe 
schon —0,2° und in 172 m Bodentiefe — 1,5°; die Ober- 
flächentemperatur sank von 2,4° bis 0,7°. 

Der von dem offenen Meere teilweise abgeschlossene, 
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128 m tiefe Hornsund besitzt kälteres Wasser als jenes; 
die Nullgrad-Isotherme liegt in ihm schon in einer Tiefe 
von 55 m; in dieser selben Tiefe, aber l j 2 ° südlich vom 
Hornsund, im offenen Meere, war die Temperatur noch 
3,8 ft ; die Nullgrad-Isotherme lag hier in ca. 400 m Tiefe; 
in der Bodentiefe von 457 m betrug die Temperatur 
— 0,7°, dagegen im Hornsund in 128 m Tiefe — 1,0°. 

Die Temperaturmessungen des „Isbjörn* zwischen 
Spitzbergen und Nowaja Semlja und längs der West- 
küste dieser Insel im Juli und August 1872 ergaben für 
dieselben Tiefen im allgemeinen niedrigere Wasser- 
temperaturen als diejenigen, welche dasselbe Schiff auf 
der Fahrt im Jahre 1871 in denselben Meeresteilen, teils 
südlich, teils nördlich von dem Kurse des „Isbjörn" im 
Jahre 1872 gewonnen hatte. Dies kann man am deut- 
lichsten aus den Tiefen ersehen, welche die Nullgrad- 
Isotherme erreicht. Diese bewegte sich im Sommer 1872 
zwischen den Meridianen von 26° — 56° Ost und den 
Parallelen von 72° — 77° Nord, innerhalb der Tiefen von 
1 — 27 m, und erreichte im Packeise am 22. Juli in 74° 
N. Br. und 49 7* 0 0. Lg. die Oberfläche; im Sommer 1871 
sank die Isotherme von 0° dagegen bedeutend tiefer 
hinab (s. oben). — Die Bodentemperaturen in Tiefen 
von 50 — 300 m wurden zwischen den Grenzen von — 1,0° 
und — 3,0° gefunden, während sie im Sommer 1871 selbst 
bis zu einer Tiefe von 320 m nicht — 1,0* 0 überstiegen. 

Diese Verschiedenheit der Wassertemperaturen für dieselben 
Tiefen und in denselben Meeresteilen in den Jahren 1871 und 
1872 rührt von den Ungleichheiten der in diesen beiden Jahren 
stattgehabten Eisverhältnisse her, welche sich für die Expedition 
des „Tegetthoff" im Jahre 1872 so ungünstig und für ihren Er- 
folg so verhängnisvoll erwiesen haben. Man kann hieraus aber 
auch ersehen, dass wir noch weit davon entfernt sind, eine 
genaue Kenntnis der Temperaturverteilung in den arktischen 
Meeren zu besitzen; dies wird erst dann annähernd der Fall sein, 
wenn wir auch Winterbeobachtungen werden zu Rate ziehen 
können, um die jährlichen Verschiebungen der Packeisgrenze 
kennen zu lernen und das Gesetzmässige für sie zu bestimmen ver- 
mögen. Hierzu sind feste Polarstationen notwendig, an welchen 
viele Jahre hindurch gleichzeitig Beobachtungen über die meteo- 
rologischen und physisch-ozeanischen Verhältnisse der betreffenden 
Orte angestellt werden und von denen aus Expeditionen in die 
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benachbarten arktischen Meeresteile gemacht werden können. 
Einen Anfang hierzu haben die von verschiedenen Nationen für 
die Zeit von September 1882 bis September 1883 eingerichteten 
internationalen Polarstationen gemacht, deren Ergebnissen die 
wissenschaftliche Welt gegenwärtig mit grosser Spannung ent- 
gegensieht. 

74. Die während der zweiten österreichisch-ungari- 
schen Expedition unter Payers und Weyprechts Leitung 
auf dem „Tegetthoff", 1872—74 (s. Anh. z. Einl.) — 
bei welcher bekanntlich das Franz- Joseph-Land, nord- 
östlich von Spitzbergen, aufgefunden und in seinen Um- 
rissen zuerst erforscht wurde, wo der „ Tegetthoff " aber 
auch Schilf bruch erlitt und die Expedition ihr Ende fand 
— vom 31. Juli 1872 bis 8. Mai 1873 von dem Schiffs- 
fähnrich Orel bis zu 79° 51' N. Br. angestellten Meeres- 
temperaturniessungen in verschiedenen Tiefen sind von 
Weyprecht sorgfältig diskutiert worden (Peterm. Geogr. 
Mittl., 1875, 65 ff. u. 1878, 345 ff.). Abgesehen von den 
an einigen Stellen bei Windstille durch Insolation er- 
wärmten, sehr dünnen oberen Schichten zeigte sich 
1872/73 das ganze Meer im Norden und Nordosten von 
Nowaja Semlja unter 0° abgekühlt. 

Eine Vergleichung der in benachbarten Gegenden 
in den Jahren 1871 und 1872 angestellten Beobachtungen 
ergibt nicht unbedeutende Unterschiede in den Tempe- 
raturen dieser Meeresteile in diesen beiden Jahren (vgl. 
auch „Isbjörn" i. J. 1872). So ist z. B. bei der Lotung 
in 76° 40' N. Br. und 55° 11' 0. Lg. am 9. Septem- 
ber 1871 die Meerestemperatur bis in ca. 20 m Tiefe über 
0° und in 91 m — 1,1° gemessen worden, dagegen am 
12. August 1872 in 76° 14' N. Br. und 58° 54' 0. Lg. 
schon an der Oberfläche eine Temperatur unter 0° 
(-0,6°), in 10-60 m Tiefe —1,7° und in 100 m 
Bodentiefe —2,0°. 

Die Eisverhältnisse von 1871 waren von denen des Jahres 
1872 wesentlich verschieden, wie schon oben kurz erwähnt ist. 
Im ersteren Jahre war das Meer zwischen Spitzbergen und Nowaja 
Semlja und über letzteres hinaus bis auf 78 °, stellenweise sogar 
bis auf nahezu 79° N. Br. ganz eisfrei; — bis auf 100 Meilen nörd- 
lich von der Nordküste von Nowaja Semlja war kein Eis zu sehen. 
Im Jahre 1872 dagegen zog sich die Etskante von Süd-Spitzbergen 
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zwischen 75° und 76° N. Br. gegen Nowaja Semlja hin und zog 
sich an der Westküste südlich bis 72° N. Br. hinab; im Jahre 
1871 fanden also günstige und 1872 ungünstige Eisverhältnisse 
statt (s. Weyprecht a. a. 0., 351). 

75. Bei der Diskussion der für die hydrographischen 
Verhältnisse dieser hochnordischen Meere interessanten 
und wichtigen Frage der diese Unterschiede der Eisver- 
hältnisse in zwei aufeinander folgenden Jahren bewirken- 
den Ursachen gelangt Weyprecht zunächst zu dem Nach- 
weis der thatsächlichen Erscheinung, dass in diesen 
Meeren das Wasser im arktischen Winter (Oktober bis 
Mai) wärmer gewesen ist als im Sommer (Juni bis Sep- 
tember). Eine Vergleichung der Temperaturmessungen 
des „Tegetthoff* im Sommer mit denen im Winter er- 
gibt folgende Werte: 

Im Sommer: °C Im Winter: °C 

in 50 m Tiefe . —2,20 in 50 m Tiefe . -1,90 

„ 100 m „ . . -2,17 „ 100 m „ . . -1,76 

„ 200 m „ . . - 2,13 „ 200 m „ . . — 0,38 

„ 210 m „ . . - 2,05 „ 345 m „ . . - 0,88 

Hieraus ergibt sich die mittlere Wassertemperatur 
von der Oberfläche bis zum Boden im Sommer = — 2,14° 
und im Winter = — 1,48°, ferner dass die von dem 
„Tegetthoff* durchfahrenen Meeresteile (ungefähr zwi- 
schen 75°- 80° N. Br. und 52°- 72° O. Lg.) im Sommer 
kälteres Wasser enthalten, welches von ca. 50 m ab bis 
zum Boden eine fast gleiche Temperatur besitzt oder 
eine nur geringe Abnahme zeigt, dass dagegen im Winter 
die Temperatur mit der Tiefe zunimmt. Nimmt man 
jeden Sommer und jeden Winter der Jahre 1872 bis 
1874 für sich, so erhält man ein gleiches Resultat. 
Weyprecht erklärt diese Erscheinung aus der Zufuhr 
von wärmerem Wasser im Winter aus südlicheren Gegen- 
den in diese Meeresteile und von kälterem Wasser im 
Sommer aus nördlichen Gegenden. Er spricht sich hier- 
über folgendermassen aus (a. a. O., 352): 

„Aus dem Vergleich der Monate unter sich ergibt 
sich, dass im Juni die Zufuhr von wärmerem Wasser 
aufhört; die letzten Reste desselben liegen als unterste 
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Schicht am Grunde und werden im Laufe des Sommers 
durch kaltes Wasser ganz verdrängt, das sich bis Ende 
September von der Oberfläche bis zum Boden sehr kon- 
stant nahezu auf der gleichen Temperatur erhält. Um 
diese Zeit beginnt wieder die Zufuhr von wärmerem 
Wasser, und dieses schiebt sich unter das kältere und 
nimmt mit dem Fortschreiten des Winters an Mächtig- 
keit zu, bis es mit dem Beginn des Sommers abermals 
durch kaltes Wasser verdrängt wird." 

Den Abfluss von kälterem Wasser nach Süden im 
Sommer erklärt Weyprecht daraus, dass in den Monaten 
Juni und Juli das Iiis der sibirischen Ströme und der 
Schnee des Flachlandes schmilzt und als Wasser dem 
Meere zugeführt wird, und dass hierdurch eine Erhöhung 
des Meeresniveaus und infolgedessen ein Abfluss des 
Wassers nach der weitesten Ausgangspforte des Arkti- 
schen Ozeans nach Süden, nach dem Meere zwischen 
Grönland und Nowaja Semlja, bewirkt wird. Dies muss 
zur Folge haben, „dass die regelmässige Zufuhr von 
äquatorialem warmem Wasser von Süden her aufgehalten 
und zurückgedrängt wird und dass polares Wasser aus 
dem arktischen Innern an seine Stelle tritt". Im Sep- 
tember hört diese Zufuhr des kälteren Schmelzwassers 
ganz auf und die des wärmeren Wassers von Süden her 
tritt wieder in ihre vollen Rechte. Diese Erscheinungen 
zeigen sich am deutlichsten in den seichteren Gewässern 
zwischen Spitzbergen und Nowaja Semlja, weniger in 
dem tieferen Meere westlich von Spitzbergen. 

Am Schlüsse dieser Diskussion spricht Weyprecht die An- 
sicht aus, dass wenn wir fortgesetzte Beobachtungen über die 
Temperaturen des Meerwassers zwischen Norwegen und Island 
besässen, es durchaus nicht undenkbar sei, dass uns die Winter- 
beobachtungen in diesem Meere in den Stand setzen werden, über 
die im nächsten Sommer zu erwartenden Eisverhältnisse um Spitz- 
bergen und Nowaja Semlja zu urteilen. 

76. Im Sommer 1878 hat Ltn. de Bruijne, Leiter der 
beiden ersten niederländischen Polar-Expeditionen in dem 
Barents-Meer auf dem Schiffe „ Willem Barents" (s. Anh. 
z. Einl.) zwischen 72° 5' bis 77° 12' N. Br. und 37° 10' 
bis 45° 50' 0. Lg. zehn Temperaturreihen genommen, 



Digitized by Google 



Barents-Meer. Murmannsches Meer. 



welche auch für diesen Meeresteil die an vielen andern 
Stellen des Arktischen Ozeans in der Nähe des Eises 
nachgewiesene Uebereinanderlagerung von warmen und 
kalten Wasserschichten zeigen. Je näher dem Eise, desto 
höher hinauf zur Oberfläche dringt das kalte Wasser. 
So war z. B. am 1. August 1878 in 77° 0' N. Br. und 
45° 49' 0. Lg. die Temperatur von 0° erst in 50 m zu 
finden, am 6. August aber mitten im Eis in fast der- 
selben Breite, 77° 12' N. Br. und 37° 43' 0. Lg., betrug 
die Temperatur schon in 8 m Tiefe — 0,2°. Die beiden 
Temperaturreihen vom 1. und 6. August bieten auch 
überzeugende Beispiele sowohl für die Zwischenlagerung 
einer wärmeren Wasserschicht zwischen zwei kälteren, 
als für die einer kälteren zwischen zwei wärmeren. Es 
wurde nämlich gemessen 

am 1. August in 77° 0' ff. Br. und 45° 49' 0. Lg.: 

0 50 70 85 100 120 135 155 170 185 m 
2,0 0,0 -0,1 -0,4 0,0 0,1 0,0 -0,1 -0,4 -0,6°C; 

am 6. August in 77° 12' N. Br. und 37° 43' O. Lg.: 

0 8 15 25 35-85 100 120 135 155 170 
0,6 -0,2 -0,3 —1,6 -1,8 -1,6 —1,4 -0,4 -0,1 0,0 

Ebenso zeigte sich in diesem Meeresteile die auch 
anderswo in dem Arktischen Meere nachgewiesene Er- 
scheinung der abwechselnd warmen und kalten Wasser- 
streifen an der Oberfläche und in geringen Tiefen unter- 
halb derselben. 

Eine sehr rasche Temperaturabnahme fand Ltn. v. Broek- 
huyzen bei der vierten Expedition des „Willem Barents" im 
Sommer 1881 vor der Matotschkin-Strasse, nämlich in: 

0 1,7 3,4 5,1 8,5 15-50 70 95 m 
8,2 6,2 1,7 -1,0 -1,5 -1,6 -1,0 -1,4 °C 

77. Das Murmannsche Meer zwischen der Halbinsel 
Kola und Nowaja Semlja ist an der Oberfläche kälter 
(6,8° bis 3,2 °), unterhalb derselben aber bis zu Tiefen 
von 100— 150 m wärmer (0,3° bis 0,8°), als das Weisse 
Meer in gleicher Jahreszeit (Juli 1876), welches letztere 
an der Oberfläche 9,4° bis 15° zeigte, in 90—300 m 
Tiefe aber — 0,4° bis — 1,4° (nach Professor GregoriefF 
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in Iswestja d. k. russ. geogr. Ges. zu St. Petersburg, 
1882, XIV). 

78. Für die Kenntnis der Temperatur- und Eisver- 
hältnisse des Karischen Meeres, welches bis zum Jahre 
1869 auf die Autorität des berühmten russischen Aka- 
demikers hin als ein „unnah- und unschiffbarer Eiskeller * 
angesehen wurde, sind die Fahrten mehrerer norwegi- 
scher Schiffe von 1869—1871 epochemachend gewesen; 

— sie haben sozusagen „das Eis gebrochen", und es ist 
vor allem Petermanns grosses Verdienst, zuerst auf diese 
Fahrten aufmerksam gemacht und sie einer eingehenden 
Diskussion unterzogen zu haben (s. Peterm. Geogr. Mittl., 
1869—1872 a. m. 0.). Das Karische Meer ist von den 
Norwegern in den Sommern dieser Jahre nach allen 
Richtungen hin durchkreuzt und an seinen Rändern — 
der Ostküste von Nowaja Semlja, der Westküste der 
Halbinsel Jalmal und im Süden an der Küste der 
Waipatsch-Insel — befahren worden. Sowohl nach 
Norden bis 77 V N. Br., als nach Osten bis 82 V 0. Lg. 
ist kein Eis, sondern stets nur offenes Wasser erblickt 
worden. 

Doch ist hierbei zu bemerken, dass nicht in allen Jahren 
im Karischen Meere so günstige Eisverhältnisse anzutreffen sind, 
wie es in den Jahren 1869—1871 und später, 1875-1878 (für 
die „Vega^-Expedition) und kürzlich, 1881, der Fall war. In den 
Jahren 1872—1874, sowie in den von 1879, 1880 und 1882 waren 
im Gegenteile diese Eisverhältnisse sehr ungünstig zur Befahrung 
des Karischen Meeres, namentlich zu Zwecken einer kommerziellen 
Seeverbindung zwischen Nordeuropa und den Ob- und Jenissei- 
mündungen (vgl. Kap. Xll). 

79. Auf Grund der vorhandenen Beobachtungen der 
Temperaturen der Meeresoberfläche des Karischen Meeres 

— östlich von Nowaja Semlja — hat sich herausgestellt, 
dass in diesem Meere in den eisfreieren Jahren eine 
grössere Anzahl von Wärmefaktoren zusammenwirken, 
als westlich von Nowaja Semlja, nämlich die Einwirkung 
des im Sommer so bedeutend erwärmten Nordsibiriens, 
warme Strömungen aus den Ob- und Jenisseimündungen, 
Abgeschlossenheit gegen den Andrang von Eismassen aus 
dem zentralen Nordpolarmeere. Wenn auch die Ränder 
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des Karischen Meeres vom Eise bedeckt sein mögen, so 
kann doch das Innere desselben frei davon sein, und 
gelingt es bei Wahrnehmung einer glücklichen Chance, 
die Eisbarriere zu durchbrechen, so kann ein Schiff das 
Karische Meer durchsegeln und bis zu den grossen 
sibirischen Strömen gelangen, wie es z. B. in den Jahren 
1879 und 1880 der Fall war bei den Schiffen „Luise\ 
Kapt. Dalimann, und „Neptun*. 

80. Die während der berühmten „Vega" -Expedition 
unter Nordenskjölds und Palanders Leitung 1878/79 
(s. Anh. z. Einl.) zwischen der Jugorstrasse und dem 
Kap Wankarem vom 1. August bis 23. September 1878 
ausgeführten Messungen der Temperatur und des spezi- 
fischen Gewichts des Wassers sind uns bis jetzt vorläufig 
aus den Angaben von Giac. Bove in den Riv. Marit., 1880, 
III, 452 — 463, bekannt geworden. Man kann aus ihnen 
folgendes herleiten: 

Fast überall an der Nordküste von Sibirien kommt 
das eiskalte Wasser schon in geringen Tiefen (von 3 bis 
10 m) unter der Oberfläche zum Vorschein; in den Tiefen 
von 30—52 m beträgt die Temperatur des Wassers 
zwischen —1° und —2,4°. 

Das spezifische Gewicht des Wassers übersteigt in 
diesen Tiefen nur selten 1,0250 (bis 1,0275), entsprechend 
einem geringeren Salzgehalte, als dem des Wassers des 
Atlantischen Ozeans. Die an manchen Stellen gegen die 
der benachbarten vorgefundenen verhältnismässig höheren 
Wassertemperaturen, verbunden mit dem geringen spezi- 
fischen Gewicht von nur 1,0100 und darunter, entsprechend 
einer Mischung von ungefähr einem Teil Seewasser und 
zwei Teilen Flusswasser, weisen deutlich darauf hin, dass 
von den Mündungen der sibirischen Ströme und Flüsse, 
Ob, Jenissei, Chatanga, Olenek, Lena, Jana, Indigirka 
und Kolyma, warme und wenig salzige Oberflächen- 
strömungen ausgehen, „ welche sämtlich ihr imter dem 
heissen Sommer Sibiriens erwärmtes Wasser in das Eis- 
meer ergiessen und dieses während einer kurzen Zeit des 
Jahres längs der Küste fast eisfrei machen." 

Bei den letzten Beobachtungen vom 6. bis 23. Sep- 
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teruber 1878 zeigte sich der Einfluss der Nahe des Eises 
auf die Temperatur der obersten Schichten besonders 
deutlich. Die einzige bis jetzt bekannt gewordene Reihen- 
temperatur in dem Winterquartiere zu Pitlekai bei Serdze- 
kamen zeigt uns eine unter der Oberfläche in der Tiefe 
von 5 — 10 m befindliche wärmere Wasserschicht. An der 
Oberfläche wurde nämlich am 10. Januar 1879 gemessen 
— 1,4°, in 5 m Tiefe —2,0°, in 8 m Tiefe —1,6° und 
in 10 m —1,8°. 

81. Auf der Rückreise der „Vega", nach dem Ver- 
lassen des Winterquartiers bei Serdzekamen, wurden im 
Juli 1879 in der Bering-Strasse zwischen Port Clarence 
an der amerikanischen Küste bis zum Kongam-Fjord an 
der asiatischen Seite sehr genaue Temperaturmessungen 
des Wassers an der Oberfläche und in verschiedenen 
Tiefen gemacht, um die Grenze des sich nach dem 
Arktischen Ozean abzweigenden Armes des Kurosiwo 
gegen den ihm entgegengesetzt fliessenden kalten Polar- 
strom zu bestimmen. 



Datum 


Ort 


Temperatur 


°c 












Tiefe 


1879 


N. Br. 


1 W. Lg. 


Oberfl. 


Boden 


m 


Juli 21 


Port Clarence 


11,0 


9,0 


10 


„ 26 


65° 15' 


167° 5' 


11,0 


7,0 


15 


„ 26 


65 13 


167 54 


6,5 


5,2 


40 


» 27 


65 13 


168 42 


3,0 


1,6 


60 


« 27 


65 12 


169 7 


3,8 


2,4 


65 


„ 27 


65 9 


169 47 


3,6 


W 


60 


„ 27 


65 5 


170 23 


2,8 


2,0 


50 


» 27 


65 1 


170 58 


2,7 


2,1 


50 


„ 27 


64 57 


171 35 


3,0 


0,6 


30 


* 28 


64 49 


172 58 


5,0 


0,0 


20 


(Kongam-Fjord) 







Aus diesen Messungen scheint hervorzugehen, dass 
die östliche oder amerikanische Seite der Bering-Strasse 
bis in die grössten Tiefen derselben (60 —65 m) wärmer 
ist, als die westliche oder asiatische Seite, und dass diese 
später vom Eise befreit sein wird als jene, die im all- 
gemeinen schon Ende Juni eisfrei ist. 
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Bei Port Clarence betrugen die Oberflächentemperaturen 
11,0° und in 10—15 m Tiefe 9.7°, weiter in die Bering- 
Strasse hinein in 65° 12' N. Br. und 169° T W. Lg. an der 
Oberfläche 3,8° und in 65 m Tiefe 2.4°, aber schon in 65° 9' 
N. Br. und 169° 47' W. Lg. bezw. 3,6 ° und 1,6°, und bei dem 
Kongam-Fjord in 64° 49' N. Br. und 172° 58' W. Lg. in 20 m 
Tiefe 0,0°. 

82. Diese Messungen der „Vega" finden ihre volle 
Bestätigung durch diejenigen von W. H. Dali, welche 
er an Bord des Ver. St. -Vermessungsschiffes „Yukon* 
am 5. September 1880 bei Gelegenheit der Durchkreuzung 
der Bering-Strasse an ihrer schmälsten Stelle zwischen 
dem Ostkap an defr sibirischen Seite und dem Kap Prince 
of Wales an der amerikanischen Seite (Alaska) genommen 
hat. Er fand dabei bei dem Fortschreiten von Westen 
nach Osten innerhalb der Zwischenzeit von kaum 
1 l ji Stunde eine Zunahme der Temperatur an der Ober- 
fläche und in den geringen Tiefen von 9 und 18 m von 
ca. 3° bis 9°, in den Tiefen von 27 — 45 m solche von 
2,5°— 2,8° bis 8,3°— 8,5° und am Boden in Tiefen von 
50—40 m solche von 2,6° bis 8,0°. 

Dali will die Ursache dieser Erscheinung in dem während 
des heissen arktischen Sommers sehr stark erwärmten und durch 
Flutströmungen fortbewegten Wasser der grossen Flüsse und 
seichten Buchten an der amerikanischen Küste der Bering-Strasse 
erklären. 

Dali hat ferner auf dieser Fahrt des „Yukon* neben 
seinem Hauptzweck, der Durchforschung der Strömungen 
des Bering - Meeres , der Bering-Strasse und der an- 
grenzenden arktischen Meeresteile, sowie der lange Zeit 
hindurch irrtümlich als thatsächlich angenommenen Fort- 
setzungen und Abzweigungen des Kurosiwo zwischen den 
Aleuten und Kamtschatka und den einzelnen Inseln der 
Aleuten- Gruppe bis in das Bering-Meer und noch weiter 
nach Norden hin (s. Kap. X), auch die Temperaturver- 
hältnisse dieser genannten Meeresteile einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen (s. Hydrologie des Bering- 
Meeres in Peterm. Mittl., 1881, 361—380 u. 443—448). 

An der Oberfläche und in den seichten Teilen des 
Bering- und des Ochotskischen Meeres bei den geringen 
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Tiefen von 20 m und weniger, unter dem Einflüsse der 
langen Tage und der heissen Sonne des arktischen 
Sommers, findet sich eine höhere Temperatur, als der 
betreffenden Breite zukommt und welche bedeutend süd- 
licheren Breiten entspricht. Dies findet namentlich in 
dem östlichen Teile des Bering-Meeres statt und zeigt 
sich sowohl in der täglichen, als in der jährlichen Periode 
(s. a. a. 0., 364). 

Dali hat für den oben erwähnten Zweck seiner 
Untersuchungen das Bering-Meer in drei Zonen geteilt: 
1) die seichteren Gewässer bis 40 m Tiefe längs der 
Küste, — 2) die massigen Tiefen vom Südeingange der 
Bering - Strasse bis zur Tiefenlinie von ca. 120 m, — 
3) die tiefen Gewässer südlich und westlich von dieser 
Linie bis Kamtschatka und den Aleuten. — Das Gebiet 
der geringen Tiefen weist die höchsten Sommertempe- 
raturen auf (12,6° bis 13,4°), das der mässigen Tiefen 
bedeutend niedrigere, im Durchschnitt 4,6°, in maximo 
7,9°, da,s tiefe und zugleich südlichste Gebiet bezw. 7,3° 
und 8,4°, also keineswegs so hohe Temperaturen, als 
man nach seiner Lage und der Nähe des Kurosiwo er- 
warten dürfte. 

83. Von der Bering-Strasse bis zum Northumber- 
land-Sund sind uns in dem Arktischen Meere nördlich 
von Amerika bisher ausser einigen allgemeinen Bemer- 
kungen verschiedener Nordpolarfahrer über die daselbst 
angetroffenen Eisverhältnisse nur wenige detaillierte oder 
charakteristische Beobachtungen über die physisch-ozea- 
nischen Verhältnisse dieses Meeresteiles bekannt geworden. 
Nur für einige Plätze in und an den engen Wasser- 
strassen des arktisch-amerikanischen Archipels, zwischen 
76°~ ()6° N. Br. und 97°- 87° W. Lg., besitzen wir 
einige nicht unwichtige physisch-ozeanische Beobachtungs- 
ergebnisse (vgl. Ann. d. Hydr., 1881, 113—115). 

So fand z. B. Kapt. Beechey auf der Reise der 
„Blossom" nach dem Stillen Ozean und der Bering- 
Strasse (1825-28) im August 1827 in 70° 2' N. Br. 
und 164" 40' W. Lg. an der Oberfläche die verhältnis- 
mässig hohe Temperatur von 9,4° und in ca. 40 m Tiefe 

v. Bog u slawski, Ozeanographie. 23 
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nur 2,8°; nicht ganz 3° nördlich von dieser Stelle, in 
72° 51' N. Br. und 163° W. Lg., dicht an der Küste 
und im Packeis, fand Kapt. Kellet auf seiner bekannten 
Reise mit dem „Herald" (1845—51) am 28. Juli 1849 
an der Oberfläche 2,2°, in 18 m Tiefe 0°, in 27— 55 m 
— 1,7° und am Boden in 64 m — 1,4°; weiter östlich 
und 2°-5° nördlicher, zwischen 74°- 75° N. Br. und 
113° — 105° W. Lg. sind von Sir Edward Parrv auf seiner 
ersten arktischen Expedition (1818 — 20), die er zugleich 
mit Sir John Boss leitete, an der Oberfläche durchweg 
niedrigere Temperaturen gemessen worden, als in der 
Tiefe und am Boden, nämlich — 0,4° bis —2,2° gegen 
— 0,2 in 172 m und 0,0° in 192 m Tiefe. 

Für die jährliche Verteilung der Meerestemperatur 
an der Oberfläche besitzen wir zwei Reihen von zwei- 
stündlichen Aufzeichnungen der Temperatur des See- 
wassers an der Oberfläche, weiche während der beiden 
Ueberwinterungen der „Assistance* , Kapt. Sir John Edw. 
Belcher, 1852/53 im Northumberland-Sund in 76° 52' 
N. Br. und 97° W. Lg., und 1853/54 in der Disaster- 
Bai im Wellington- Kanal in 75° 31' N. Br. und 92° 10' 
W. Lg. Aus diesen Beobachtungen ergeben sich für die 
zwei erwähnten Orte nachstehende Werte für die jähr- 
liche Verteilung des Oberflächenwassers auf die einzelnen 
Monate (s. Contributions to Arct. Met. II): 

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. 

1852/53 -1,2 -1,6 -1,5 -1,7 -1,6 -1,7 
1853/54 -1,7 -1,9 —1,9 - - 

März April Mai Juni Juli Aug. Jahr 

1852/53 —1,6 -1,4 -1,4 -0,2 +0,1 -0,8 -1,2 
1853/54 - —1,4 -1,4 -0.3 +0,1 4 0,2 

Im Rensselaer Hafen, in 78° 37' N. Br. und 70° 53' 
W. Lg.), wo Kane 1853 — 55 überwinterte, fand dieser 
in 1,2 m Tiefe: 

1853/54 Sept. Okt. April Mai Juni 
-1,6 -1,8 - -1,7 -0,9 

Juli Aug-. Sept. Okt. Nov. 
+0,2 -0,1 -0,4 -0,6 -1,7 
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Hieraus folgt, dass, mit Ausnahme des Juli, in allen Monaten 
die Oberflächentemperatur unter 0° beträgt und in den Monaten 
September bis Mai am niedrigsten ist. In einer Tiefe von 13 m 
zeigten die Messungen im Northumberland-Sund keinen oder nur 
einen geringen Unterschied mit der Temperatur an der Oberfläche. 

84. Während der englischen Nordpolar-Expedition 
(1875/76) unter der Leitung von Sir GL Nares (s. Anh. 
z. Einl.) sind vom 21. Juni 1875 bis 19. Oktober 1876, 
teils im offenen Meere, teils zu Floeberg Beach und in 
der Discovery-Bai, den Winterquartieren der „Alert" 
und der „Discovery", Beobachtungen über die Tempe- 
ratur und das spezifische Gewicht des Meerwassers an 
der Oberfläche und in verschiedenen Tiefen angestellt 
worden (letztere von Dr. Moss, s. Res. derived from the 
Arctic Expedition, 1875/76, 78-96). 

In 58° 29' N. Br. und 46° 4' W. Lg., südwestlich 
vom Kap Farewell, wurde am 26. Juni das erste Eis 
angetroffen; der Einfluss desselben, sowie des Eises nahe 
an der grönländischen Küste und in der engen Wasser- 
strasse vom Smith-Sunde bis zum Robeson-Kanal auf die 
Oberflächentemperaturen machte sich an verschiedenen 
Stellen geltend und brachte bedeutende Schwankungen 
derselben hervor, besonders in der Nähe von wärmeren 
Strömungen, wie z. B. an der südgrönländischen Küste, 
und von Eis- oder Flussmündungen. 

Stellt man die auf der Hin- und Rückreise (1875 
und 1876) von den beiden Schiffen „Alert" und „Dis- 
covery" zwischen 55 8 /4° und 82 V N. Br. gemachten 
Messungen der Oberflächen temperaturen des Wassers zu- 
sammen, so findet man, dass zwischen 55 3 /* 0 und 73 72° 
N. Br. dieselbe über 0° beträgt, von 73 1 /2°-79° unter 0° 
(bis —1,2°), und von 79°— 82 1 /* 0 (Floeberg Beach) zwi- 
schen — 1° und — 2°, in beiden letzteren Zonen mit 
Ausnahme an denjenigen Stellen, welche sich in der 
Nähe von schmelzenden Gletschern und Meereis oder 
von Flussmündungen befinden, welche von erwärmendem 
Einfluss auf das Wasser und ihre Nachbarschaft sind. 

Die während dieser Expedition ausgeführten Reihen- 
temperaturmessungen weisen an der Baffins-Bai im allge- 
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meinen eine mit der Tiefe abnehmende Temperatur nach r 
sowohl in dem offenen Meere, als in der Nähe des Pack- 
eises. An der Westküste des Smith-Sundes zeigt sich 
deutlich das Vorhandensein einer im Sommer nach Süden 
fliessenden Masse kalten arktischen Wassers von — 1,7° 
unterhalb der lokal erwärmten Wassermasse bis zu einer 
Tiefe von 3(5 — 55 m; unterhalb dieser letzteren befindet 
sich bis zum Meeresboden eine wärmere mit einer Tem- 
peratur von — 1,1° (s. unten Bessels). 

Die an dem nördlichsten bis 1883 erreichten Punkt (zu 
Schlitten von Markliam) in 83° 20' N. Br. und 63° 5' W. Lg. bis 
zu einer Tiefe von 132 m am 11. Mai 1876 gemachte Temperatur- 
messung ergab für die Temperatur der Luft — 13,3°, an der 
Oberfläche und bis 55 m Tiefe -1,9° und von da bis 132 m 
(Boden) —1,8°. 

85. Die Thatsache der höheren Temperatur des 
Bodenwassers als die der oberen Schichten in hohen 
nördlichen Breiten (s. oben) ist auch u. a. noch bestätigt 
durch eine Reihentemperatur, welche E. Bessels an Bord 
der „ Polaris tt bald nach dem Verlassen ihres ersten Winter- 
quartiers am 13. August 1872 in dem Robeson- Kanal 
in 80° 48' N. Br. und 68° 38' W. Lg. gewonnen hat. 
Er fand nämlich in Tiefen von: 

0 10 35 55 90 125 370 m 
-1,0 -0,4 -0,2 0,0 0,1 0,6 0,4 °C 

Wie weit sich dieses relativ wärmere Bodenwasser nach 
Norden hin erstreckt, konnte bis jetzt wegen der unbekannten 
Tiefe des Robeson-Kanals nicht ergründet werden. 

Bessels fand ferner die Oberflächentemperaturen 
zwischen 81 1 /» 0 — 79 J /»° N. Br. und 63°— 71° W. Lg. 
in minimo — 1,5° und in maximo — 0,3° (die der Luft 
zwischen - 3,3° und -(-6,ö°), ebenso in einer zweiten 
Beobachtungsreihe im Juni 1873 zwischen 78°— 75 
N. Br. in den Grenzen von — 0,9° bis — 1,7°, also wie 
über 0°. „Es kann also/ bemerkt Bessels in dem 
„Wiss. Anh.% 558, zu seinem Werke: „Die amerika- 
nische Nordpol-Expedition", Leipzig (1879), „von einer 
Existenz des Golfstromes an der Westküste Grönlands 
bis zu 75° N. Br. nicht die Rede sein", wie es bekannt- 
lich Petermann früher behauptet hatte (vgl. Kap. X). 
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B. Antarktiseber Ozean. 

86. Für den Antarktischen Ozean besitzen wir 
der Natur der Sache nach nur wenige, hier und da 
zerstreute Temperaturmessungen von James Ross (1840 
bis 1843), Wilkes (1839) und Nares (1874), und auch 
diese geben keinen genauen Aufschluss über die Ver- 
teilung der Temperatur in den betreffenden Teilen des 
antarktischen Beckens, weil sie mit, für derartige Mes- 
sungen in den Polarmeeren wenig zuverlässigen Instru- 
menten angestellt sind, selbst die von Nares nicht aus- 
geschlossen. 

Bei dem Vorstoss des „Challenger" von Kerguelen 
und den Heard-(Macdonald-)Inseln aus bis zum südlichen 
Polarkreise wurden zwischen 60°— 100° 0. Lg. in der 
Zeit vom 11. bis 26. Februar 1874 (also im antarkti- 
schen Sommer) verschiedene Messungen der Oberflächen- 
temperaturen und einige Temperaturreihen gewonnen; 
an der Westkante des Packeises, längs welcher der 
„Challenger* vom 13. bis 18. Februar fuhr, betrug die 
Temperatur des Wassers an der Oberfläche stets zwischen 
— 1,3° und — 1,8°, war aber doch hinreichend hoch, um 
das Salzwassereis, wenn auch langsam, zu schmelzen. 
Das Süsswassereis, welches blau gefärbt nur hier und da 
in dem Salzwassereis zerstreut sich vorfand, blieb natür- 
lich ungeschmolzen. In kurzer Entfernung vom Packeis 
stieg die Meerestemperatur im allgemeinen an der Ober- 
fläche bis auf 0\ aber mit zunehmender Tiefe bis 100 
bis 200 m sank sie bis auf — 1,7°; unterhalb dieser Tiefe 
befand sich eine Schicht wärmeren Wassers; dies wird 
besonders deutlich illustriert durch die Temperaturreihe 
am 14. Februar in 65° 42' S. Br. und 79° 49' O. Lg., 
dem südlichsten Lotungspunkte des „Challenger" (am 
16. Februar erreichte er den Südpolar kreis in 78° 20' 
O. Lg. und wendete von da seinen Kiel wieder nord- 
wärts und später von 62^° S. Br. an ostwärts). Hier 
betrug die Temperatur an der Oberfläche — 1,2 # °, in der 
Tiefe von ca. 100—200 m —1,7°, nahm dagegen in 
grösseren Tiefen wieder zu, schon in 366 m war sie 
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-0,8°, in 550 m -0,1° und in 730 m +0,4°. Von 
hier an nahm sie wieder ab und betrug in ca. 900 m 
0°, die Bodentiefe betrug hier 3063 m; die Messungen 
ihrer Temperatur (0° bis — 2°) sind nicht zuverlässig. 

Diese Erscheinung einer kälteren Wasserschicht 
zwischen zwei wärmeren ist, wie oben bei der Tempe- 
raturverteilung des nördlichen Polarmeeres mehrfach er- 
wähnt ist, den Polarmeeren eigentümlich und kommt 
überall da vor, wo wärmere Wasserschichten neben eis- 
führenden kälteren sich fortbewegen. 



III. EisYerhiiltnisse der Meere. 

1. Eis ist das durch Temperaturerniedrigung in den 
festen Aggregatzustand übergegangene Wasser; das aus 
chemisch ganz oder fast reinem Wasser der Bache, 
Flüsse und Seen des Festlandes entstehende Eis (Süss- 
wassereis) ist kristallhell, farblos, sehr hart und spröde; 
das aus dem Schnee und Firn der Gletscher der Fest- 
länder entstehende Gletschereis ist ebenso wie das 
aus dem Meerwasser sich bildende Salzwassereis nur 
in kleinen Stücken durchsichtig und farblos, in grösseren 
Stücken aber undurchsichtig und blaugrün. Das Gletscher- 
eis ist wenig porös und kristallisiert, es bildet, sobald es 
das Meer erreicht, in diesem die Eisberge (s. S. 374); 
das Salzwassereis ist ein seit seinem Entstehen aus dem 
gefrornen Meerwasser durch Druck umgeformter Körper 
und bildet die grossen Eisfelder der Polarmeere (s. S. 363). 

2. Hinsichtlich des Gefrierens des Wassers zu Eis 
zeigen das süsse und das salzige Wasser ein verschiede- 
nes Verhalten. Süsses Wasser gefriert bei 0° (C oder 
R = 32° F) und hat seine grösste Dichtigkeit bei + 4° C, 
also über seinem Gefrierpunkt; bei einer Temperatur 
unter 4° dehnt sich demnach das süsse Wasser wieder 
aus und bildet somit eine Ausnahme von dem bekannten 
physikalischen Gesetze, dass die Körper bei jeder Tem- 
peraturabnahme sich zusammenziehen, also durch Ab- 
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kühlung spezifisch schwerer werden. Das letztere findet 
auch bei dem salzigen Wasser statt, dessen Dichtig- 
keit mit der fortschreitenden Abkühlung bis zu seinem 
Gefrierpunkt, welcher unter 0° bei — 2° bis — 3° liegt, 
zunimmt, dessen Dichtigkeitsmaximum also nicht über 
seinem Gefrierpunkt liegt. 

Das süsse Wasser (der Landseen und Flüsse) ge- 
friert gewöhnlich zunächst an seiner Oberfläche, sobald 
diese die Temperatur von 0° erreicht hat, während die 
unteren schwereren Wassermassen eine Temperatur bis 
4° erreichen können, und zwar geschieht dies allmählich, 
bis alles Wasser an der Oberfläche in Eis umgewandelt 
ist. Nur eine vollkommen ruhige Wassermasse kann 
unter 0° abgekühlt werden, ohne dass sich Eis bildet; 
die allergeringste Erschütterung derselben bewirkt jedoch 
in diesem somit überkälteten Wasser eine plötzliche Eis- 
bildung, welche sich auf die ganze Wassermasse erstreckt, 
wobei die Temperatur derselben wieder bis 0° steigt, 
dem Gefrierpunkt des süssen Wassers. 

Das salzige Wasser der seichten Meeresteile an 
den Küsten kann bis zum Grunde soweit abgekühlt 
werden, bis die ganze Wassermasse die Temperatur an- 
genommen hat, in welcher das salzige Wasser in Eis 
übergeht; bei völliger Ruhe dieser Wassermasse kann 
die Abkühlung noch weiter fortgesetzt werden, ohne diiss 
eine Eisbildung stattfindet. Die geringste Erschütterung, 
wie z. B. durch Ruderschläge, oder durch ein in das 
Wasser hinabgelassenes Fischnetz, kann ein plötzliches 
Gefrieren der gesamten überkälteten Masse des salzigen 
Wassers veranlassen. 

3. Ueber die chemische Aenderung des Seewassers 
beim Gefrieren sind verschiedene Ansichten aufgestellt 
worden; nach Ch. Lyell z. B. ist das Seewassereis süss 
und hat das Salz beim Gefrieren verloren, nach Dr. Suther- 
land ist es salzig und enthält ca. V* des ursprünglichen 
Salzgehaltes. Zöppritz hat experimentell nachgewiesen, 
dass eine Salzausscheidung erst im Augenblick des Ge- 
frierens des Seewassers stattfindet (Pogg. Ami., Erg., 
Bd. V, 1871). 



Digitized by Google 



360 



Salz im See wassereis 



Buchanan hat aus seinen Untersuchungen über das 
antarktische Seewassereis, — wobei er in demselben 
kohlensauren Kalk, Magnesia und Schwefelsäure nach- 
gewiesen hat und im Durchschnitt in 1 1 Eis 0,1723 gr 
Chlor, — geschlossen, dass das Salz in dem Seewasser- 
eis nicht allein in der Form von mechanisch einge- 
schlossener Salzsoole vorkommt, sondern auch in fester 
Form, entweder als kristallinische Substanz (Eiskristalle), 
oder als eine Mischung von Eis und Salzkristallen. 

Zu einem ähnlichen Ergebnis ist Weyprecht bei 
seinen Untersuchungen des Polareises in dem Meere bei 
Franz- Josephs-Land gelangt („Metamorphosen des Polar- 
eises", 56 u. 57). Geht nämlich die Eisbildung bei 
starker Kälte sehr rasch vor sich, so bilden sich inner- 
halb sehr kurzer Zeit eine grosse Anzahl von Kristallen, 
deren Salz nicht allein nach unten in das Wasser, son- 
dern nach allen Seiten ausgeschieden wird. Der anfäng- 
liche Eisbrei besteht daher aus lose zusammenhängenden 
Eiskristallen, vermischt mit der aus ihnen allen ausgeschie- 
denen Salzsoole. Bei dem gegenseitigen Zusammenfrieren 
der einzelnen Kristalle, wodurch das Eis härter wird, 
friert diese Soole in die oberen Schichten des Eises mit 
ein. Wird das Eis immer dicker, so setzen sich die 
Eiskristalle gleichmässig von unten an das Eis an; bei 
ihrer Bildung scheidet sich das Salz fast vollständig nach 
abwärts in das Wasser aus und damit hört das Einfrieren 
von Salz fast ganz auf, während die eingefrorne Salz- 
soole in Form von Eisnadeln zu kristallisieren beginnt 
und nach und nach das junge Eis wie mit Reif bis zu 
wenigen Centimeter Höhe bedeckt. Je dicker das Eis 
wird, desto niedriger wird die Temperatur der obersten 
Eisschichten infolge des grösseren Einflusses der kalten 
Lufttemperatur, und damit auch die der in ihnen ein- 
gefrornen Salzlösung. Mit dem Sinken der Temperatur 
kommen immer gesättigtere Lösungen zum Gefrieren, 
deren Eiskristalle aber mit Salzkristallen vermischt sind 
(vgl. oben Buchanan). 

Nachstehende von Weyprecht gemachte Messungen des Salz- 
gehaltes der Eisschichten in verschiedenen Tiefen bestätigen die 
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oben entwickelte Weyprechtsche Darlegung des Einfrierens und 
Ausscheidens des Salzes in bezw. aus den oberen Eisschichten. 
Das spezifische Gewicht des Schmelzwassers der ausgeschiedenen 
weissen Decke von 60 Stunden altem, bei —33° gel'rornem Eise 
war 1,076 bei einer Temperatur von 6,2°; dies ergibt einen Salzgehalt 
von 10%. Das spezifische Gewicht des Schmelzwassers der obersten 
5 cm dieses Eises samt seiner weissen Decke war 1,017 bei -f-19.7 0 , 
das der mittleren 9 cm 1,009 bei -f 11,4° und das der untersten 5 cm 
1,008 bei -j- 16-»8°; der diesen spezifischen Gewichten entsprechende 
Salzgehalt des Schmelzwassers beträgt bezw. 2,5 %i 1,3 °/° und 
1,2 °/o. Das spezifische Gewicht des Salzwassers in den betreffen- 
den Meeresteilen ist 1,025, das einer gesattigten Salzlösung bei 
12,5° ist 1,246 (reines Was»er — 1,000), entsprechend einem Salz- 
gehalt von 33 °/ 0 . 

In einer Abhandlung von O. Peterson, einem Mit- 
gliede der „Vega" -Expedition, „On the propreties of 
water and ice", Stockholm 1883, gelangt dieser zu fol- 
gendem Ergebnis seiner hierauf bezüglichen Unter- 
suchungen. Das ozeanische Wasser wird durch das Ge- 
frieren in zwei salzhaltige Teile geteilt, in einen flüssigen 
und einen festen, beide von verschiedener chemischer 
Beschaffenheit. Nimmt man das Verhältnis von Chlor 
zu Schwefelsäure als Mass der Vergleichung, so findet 
man als charakteristisches Merkmal des Gefrierungs- 
prozesses, dass das Eis reicher an Schwefelverbindungen 
und die Soole reicher an Chlorverbindungen ist. Die 
grossen Schwankungen im Salzgehalt und in der chemi- 
schen Zusammensetzung, welche die einzelnen Proben 
von Seewasser und Seesalzsoole unter sich zeigen, hängen 
von einem sekundären Prozess ab, bei welchem das Eis 
mehr und mehr seine Chlorverbindungen abgibt und seine 
Schwefelverbindungen zurückbehält. 

4. Das spezifische Gewicht des Eises selbst ist 
von verschiedenen Phvsikern bestimmt worden, welche aber 
zu sehr voneinander abweichenden Angaben gelangt sind, 
indem diese sich innerhalb der Grenzen 0,905 (Heinrich) 
und 0,950 (Royer und Dumas) bewegen. Dies veranlasste 
Bimsen in Heidelberg, das spezifische Gewicht des Eises 
mit grösserer Schärfe zu bestimmen als es bisher mög- 
lich gewesen war; er fand dasselbe gleich 0,91674 (rund 
0,917). 
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Das Prinzip der Bunsenschen Methode besteht darin, eine 
gewogene Menge von Eis von 0° in Wasser von 0° in einem 
Gefäss zu verwandeln, welches durch Quecksilber verschlossen ist, 
und die Volumverändernng des Eises bei der Schmelzung durch 
die Veränderung der Quecksilbermenge zu messen (s. Pogg, Ann., 
1870, Nr. 9). 

5. Infolge dieses geringeren spezifischen Gewichtes 
des Eises schwimmen die Eismassen von verschiedenster 
Form und Grösse in denf>&chwereren Seewasser; nimmt 
man das spezifische Gewicht ctes letzteren zu 1,028 m an, 
so folgt daraus, dass etwa V 9 V 10 des Volumen einer 
schwimmenden homogenen Eisma&se über die Meeres- 
oberfläche emporreicht; auf diese Höhs des über dem 
Wasser hervorragenden Teiles einer Eismasse hat die 
Form und die Beschaffenheit der letzteren einen wesent- 
lichen Einfluss. Ist der Querschnitt des eingetauchten 



Teiles einer Eismasse grösser als der des aus dem Wasser 
ragenden (wie es z. B. fast immer bei den Eisbergen der 
Fall ist), so ist das Höhenverhältnis grösser als das Volum- 
verhältnis, und die Eismasse wird mit l js bis l ji ihrer Höhe 
aus dem Wasser emporragen können. Ist ferner die Eis- 
masse mit spezifisch schwererem Material bedeckt, wie z. B. 
mit Gerölle, so wird sie sich weniger hoch über dein 
Wasser erheben können; ist sie dagegen mit spezifisch 
leichterem Mfiterial, wie z. B. mit Schnee, bedeckt, so wird 
sie sich höher über dem Wasserspiegel erheben, bis */ 4 
oder l \b ihrer Gesamthöhe (vgl. Handb. d. Ozeanogr. und 
Maritim. Meteorol. (Offic), Wien, 1883, Bd. I, 329). 

6. Von den sonstigen allgemeinen physikalischen 
Eigenschaften des Eises mögen hier noch die Aus- 
dehnung und die Festigkeit desselben erwähnt werden. 

Die Ausdehnung des Eises ist von vielen Physikern 
untersucht worden, so u. a. von Schumacher (1845 und 
1846), am eingehendsten von Moseley (s. Philos. Magaz., 
18(59). Er fand dieselbe für Temperaturen zwischen 
— 1° und 22,8° R durchschnittlich für jeden Grad Reau- 
mur 6427 Hundert Millionstel, d. h. wenn eine Eisstange 
von 100 Million Millimeter um 1° erwärmt wird, so wird 
sie um 6427 mm länger. Hiernach beträgt der Aus- 
dehnungskoeffizient des Wassers zwischen Frost und Siede- 
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punkt (0°— 100° C) 0,005142. Von den andern festen 
Körpern sind die am meisten ausdehnbaren Blei und 
Zink mit den Ausdehnungskoeffizienten 0,002848 bezw. 
0,002976; hiernach ist die Ausdehnung des Eises bei 
einer gegebenen Temperatur zunähme fast zweimal so 
gross als die von Blei oder Zink. 

Die Festigkeit des Eises ist gleichfalls von Moseley 
untersucht worden (s. a. a. O.); er fand sie zwischen 
70,0f>7 und 99,42 engl. Pfd. für 1 engl. DZoll, gegen 
Zerreissen 116,57 Pfd., gegen Druck durch aufgelegte 
Gewichte 308,4 Pfd. auf 1 DZoll. 

7. Das in den Polarmeeren vorkommende Eis ist 
entweder Salzwassereis oder Gletschereis (s. § 1). 
Aus dem ersteren bildet sich das sogen. Eisfeld (oder 
Feld eis), aus dem letzteren der Eisberg. Das Feldeis 
hat eine grössere Flächenausdehnung im Verhältnis zur 
Dicke; bei dem Gletschereis überwiegt diese letztere. 
Das Feldeis bildet die grosse Masse des arktischen Eises 
in seinen verschiedenen Formen; das Gletschereis kommt 
meist in dem antarktischen Meere vor. 

Der Grösse nach unterscheidet man nach Weyprecht 
(s. a. a. O.) bei dem Feldeis: Felder, Flarden, Schollen und 
Brocken, doch kann man zwischen diesen Formen keine 
bestimmten Grenzen ziehen. Die Felder können oft eine 
sehr grosse Ausdehnung erreichen; so fuhr z. B. Clavering 
im Jahre 1823 an der ostgrönländischen Küste 60 Sm. 
weit längs der Kante eines einzigen Eisfeldes. Die 
Felder unterscheiden sich auch ferner noch durch ihr 
Alter und ihre Dicke. Das älteste Eis besitzt auch im 
allgemeinen die grösste Dicke; man nennt es Packeis; 
es bildet nahezu feste Barrieren und füllt die inneren 
Meere der Polarbecken aus. Dasjenige Eis, welches nur 
ein oder wenige Jahre alt ist, also nicht zu grosser 
Mächtigkeit anwachsen konnte und sich zur Sommerszeit 
gewöhnlich durch den Einfluss von Winden und Strö- 
mungen in Bewegung befindet, nennt man Treibeis 
(s. S. 375); es liegt bei seiner Bildung zunächst dem 
Packeise vor und besteht aus kleinen Flarden, Schollen 
und Brocken, vermischt mit Trümmern von Eisbergen. 
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8. Ursprünglich hat das Feldeis eine ganz ebene Ober- 
fläche; durch die mannigfaltigsten Umwandlungen nimmt 
es die unregelmässigen Formen an, welche man bei dem 
Packeis und Treibeis wahrnehmen kann. Am eingehend- 
sten und anschaulichsten hat Weyprecht aus eigener 
Anschauung und Erfahrung diesen Umbildungsprozess 
des Feldeises in seinen „ Metamorphosen des Polareises K 
(Wien, 1879) geschildert. Der „Tegetthoff", das Schiff 
der österreichisch -ungarischen Expedition unter Payer 
und Weyprecht (1872—74), hat ein volles Jahr ein- 
gekeilt in diese Massen und ihrer Willkür überlassen, 
umhertreibend mit ihnen im Meere zugebracht, wobei 
die Wirkungen der Eispressungen und das Verhalten des 
Eises im Sommer und im Winter genauer untersucht 
werden konnten, als es bisher von andern arktischen 
Forschern geschehen war. 

9. In den Polarregionen kann man nur zwei Jahres- 
zeiten unterscheiden, einen kurzen Sommer, von Juni 
bis August, und einen langen Winter, September bis 
Mai. Das Verhalten des Eises und seine Umformung im 
Laufe des Jahres ist in diesen Jahreszeiten sehr ver- 
schieden. 

Eine im Sommer mit leichtem Treibeis bedeckte 
Wassermasse des Polarmeeres wird durch Wind und 
Strömung in Bewegung gesetzt; die einzelnen Schollen 
werden hierdurch so sehr zusammengetrieben, dass nur 
ganz vereinzelte kleine Kanäle oder Waken, d. h. Stellen 
offenen Wassers, frei bleiben. Das morsche Eis bietet 
den Schiffen keinen besonderen Widerstand, solange die 
Temperatur noch relativ hoch bleibt. Mit dem ein- 
tretenden Frost kitten sich die einzelnen losen Stücke 
durch das Zufrieren der Waken zu kompakten Feldern 
zusammen, in welchen selbst die kleinsten Zwischen- 
räume der einzelnen Schollen und Brocken nicht wahr- 
zunehmen sind. In diesen so gebildeten Eisfeldern ent- 
stehen sehr bald zahllose Risse an der Oberfläche und 
Sprünge, d. h. Brüche, welche bis zum Wasser hinab- 
reichen. Diese werden hauptsächlich veranlasst durch 
die treibende und drehende Bewegung der Felder und 
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durch den dadurch verursachten gegenseitigen Druck 
derselben (Eispressungen nach Weyprecht), aber auch 
durch die zu Winters Anfang (September und Oktober) 
eintretenden starken Teinperaturdifferenzen, wenn das 
Eis nur wenig oder gar nicht mit Schnee bedeckt ist. 
Sinkt die Temperatur zu dieser Zeit plötzlich, so zieht 
sich das Eis unter Knistern und Krachen zusammen. 
Ferner werden durch die Bildung von jungem Eis und 
durch das verschiedenartige Auwachsen des Eises Gleich- 
gewichtsstörungen hervorgebracht, durch welche Sprünge 
und Risse entstehen können. 

Das Eis hat im Laufe des Jahres eine Temperaturdifferenz 
von wenigen Graden über Null im Sommer, bis ea. —50° im 
Winter zu bestehen; innerhalb von 24 Stunden kann unter Um- 
ständen die Temperatur um mehr als 40° steigen oder lallen. So 
war am 18. Januar 1874. 8 h p. m.. die Temperatur bei Windstille 
— 42,5° und am 19. Januar, 8 h p. m., war sie mit sturmähnlichem 
SW-Wind bis auf ~j-2° gestiegen. 

Bei verstärkter Pressung schieben sich die geborste- 
nen Schollen über und untereinander, stauen und türmen 
sich auf und bilden unter Hinzutritt neuer Eisbildung 
feste, aus ungeregelten Haufen von Trümmern und 
Blöcken bestehende Massen. Die im Winter folgenden 
grossen Schneestürme füllen die Zwischenräume der Eis- 
mauern aus und befestigen und kitten das Ganze zu- 
sammen. So bilden sich während des Winters aus dem 
zerschlagenen Treibeis des Winteranfangs die mächtigen, 
oft unübersehbaren Eisfelder mit ihren abenteuerlichen 
Gestalten. 

10. Mit der Wiederkehr des Frühjahrs und dem 
Erscheinen der Sonne über dem Horizonte beginnt der 
Schmelzprozess, anfangs nur allmählich, kaum merkbar, 
und bei dem Umstände, dass das Eis zumeist unter einer 
schützenden Schneedecke liegt, mehr die letztere be- 
rührend. Bei Aößäherung der warmen Jahreszeit jedoch, 
etwa im Mai, wird der Vorgang ein wesentlich rascherer, 
da die schützende Decke nunmehr schon grösstenteils 
verschwunden ist. 

Dort, wo im Winter die einzelnen, früher getrennt 
gewesenen Felder zusammengefroren sind, und die Ver- 
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bindung noch jetzt eine verhältnismässig schwache ist, 
entstehen Oeffnungen, welche bald bis zum darunter 
liegenden Seewasser reichen; es bilden sich Waken, 
Wasserrinnen, Kanäle. Das Wasser des geschmolzenen 
Schnees sammelt sich auf der Eisdecke der Felder in 
kleinen Seen und Bächen, welche durch das von den 
Eisblöcken abtauende Wasser kontinuierlich vergrössert 
werden und in die See abfliessen. 

Die getrennten Felder, durch Wind und Strom in 
Bewegung gesetzt, stauen sich aber nicht, wie zu Beginn 
des Winters, aneinander auf, sondern schürfen sich 
gegenseitig ab, weil das an den Rändern in der Auf- 
lösimg begriffene morsche Eis dem Druck nachgibt und 
zerbröckelt. Die Bruchstücke, welche in die Wasser- 
kanäle geraten, schmelzen. Die Felder werden kleiner, 
und allmählich treten dieselben Erscheinungen auf, welche 
vor Beginn der Eispressungen stattgefunden haben. Ein 
Teil der im vergangenen Sommer nur wenig mächtig 
gewesenen Schollen kann jedoch, durch die Wirkung 
des Winters angewachsen, nunmehr den Schmelzprozess 
überdauern, ja sich sogar in ansehnlicher Mächtigkeit 
erhalten. Der eintretende Winter wird wieder neues 
Eis bilden und wieder die Masse der von dem sommer- 
lichen Schmelzprozess verschonten und von den Strö- 
mungen nicht weggeführten älteren Schollen zu grösse- 
ren Feldern vereinigen. Infolge des sich wiederholenden 
Kampfes von Feld mit Feld wird neuerdings die Auf- 
bauung und Zerstörung der Eisgebilde herbeigeführt 
werden. Wieder wird der eintretende Schneesturm sein 
Werk verrichten und nivellierend und ausgleichend uns 
den Anblick des stattgehabten grossartigen Kampfes ver- 
decken. Endlich wird neuerdings die Auflösung durch 
die Frühjahrssonne, der Schmelzprozess, die Wakenbildung 
und Zerstückelung erfolgen. 

In dieser Weise wiederholen sich die Metamorphosen 
des Eises von Jahr zu Jahr. Jeder Winter häuft neues 
Material über und unter der Eisdecke an, und jeder 
Sommer zerstört durch den Schmelzprozess zum Teil, was 
im Winter geschaffen wurde (vgl. Weyprecht a. a. O.). 
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11. Berücksichtigt man diesen letzteren Umstand 
und die grössere Länge des Polar winters im Vergleich 
zu der kurzen Dauer des Polarsommers, so müsste a priori 
die Masse des Eises stets zunehmen und schliesslich die 
vollständige Vereisung der Polarregionen erfolgen. 

Diese unbeschränkte Zunahme des Eises und deren 
Folgen finden aber gewisse feststehende Grenzen, die sie 
nicht überschreiten können. Weyprecht äussert sich hier- 
über folgendermassen (im nachfolgenden Auszuge mitgeteilt 
in dem VI. Abschn. der „Grundzüge der Ozeanographie" etc., 
Wien 1883. Die physikalischen Verhältnisse der Meere. 
Von Joseph Luksch und Julius Wolf,^Abt. I, 334): 

„Angenommen, in der Polargegend wäre nur Wasser 
und der eintretende Winter bildete eine Eisdecke von 
2 m. Taute nun im darauffolgenden Sommer nur 1 m 
ab und vermehrte sich die Eisdecke im folgenden Winter 
wieder um 2 m, so müsste sie hierauf bereits 3 m dick 
sein. Träten nun keine störenden Ursachen im weiteren 
Zeitverlauf hinzu, so wäre die Eisbildung unbegrenzt. 
Dem ist aber nicht so. Die Eisbildung ist beschränkt, 
und die Ursache, warum dieselbe nicht ins Unbegrenzte 
fortschreitet, ist der durch die Meeresströmungen ver- 
mittelte Austausch zwischen dem erkalteten Wasser in 
der Umgebung der Erdpole und dem erwärmten in der 
Nähe des Aequators. 

Durch die Zufuhr von warmem und die Abfuhr von 
kaltem Wasser wird die Temperatur des Meeres im ganzen 
arktischen Gebiet erhöht, derart, dass trotz der von einem 
Jahr zum andern allenfalls vorkommenden Unregelmässig- 
keiten in dieser Zu- und Abfuhr angenommen werden 
kann, dass diese Tiefentemperatur der grossen Masse des 
See wassers im Polargebiet konstant über dem Gefrier- 
punkt des Salzwassers erhalten bleibt, v 

Die obersten Wasserpar tieen erfahren lnl-Winter eine 
Abkühlung und nähern sich dem Dichtigkeitsmäxiraum. 
Infolge des erlangten grösseren spezifischen Gewichtes 
sinken sie und wärmere Schichten treten von unten als 
Ersatz herauf, aber auch diese kühlen sich ab, um wie- 
der neuen Platz zu machen. 
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Beirii direkten Kontakte mit der Luft geht nun die 
Eisbildung häufig so rasch vor sich, dass sogar, wie 
bereits oben erwähnt, die Ausscheidung der ganzen Salz- 
menge verhindert wird. Die vertikale Wasserbewegung 
ist in diesem Falle nicht genügend, um die Kristallisation 
zu verhindern. 

Hat sich aber einmal eine Eisdecke gebildet, so 
schützt sie, vermöge ihres geringen Wärmeleitungsver- 
mögens, die obersten Wasserteile vor zu plötzlicher Ab- 
kühlung, und zwar in um so höherem Masse, je mächti- 
ger sie ist. Bei einer gewissen Dicke des Eises wird 
daher die Wasserzirkulation ausreichen, um jede Neu- 
bildung an Eis zu verhindern. Diese Dicke bildet die 
Grenze, welche nicht überschritten werden kann und bis 
zu welcher sich auch der winterliche Frost nur einen 
Ersatz für die im Sommer abgeschmolzenen Massen 
schaffen kann. Ein wichtiger, die Eisbildung einschränken- 
der Faktor ist schliesslich in dem Umstände zu suchen, 
dass infolge der Ausstossung des Salzes beim Gefrieren 
diejenigen Partieen, auf welche zunächst die Eisbildung 
übergehen sollte, einer namhaften Versalzung unterworfen 
sind, durch welche ihr Gefrierpunkt herabgedrückt wird.* 4 

12. Ueber die Mächtigkeit oder Dicke des Eises, 
bis zu welcher das Feldeis anwachsen kann, sind ver- 
schiedene Ansichten und Meinungen aufgestellt worden. 
Einige betrachten diese Mächtigkeit des Eises als das 
Ergebnis des fortschreitenden Gefrierprozesses des Salz- 
wassereises, andre als Wirkung der Regelation mehre- 
rer Eispiatten, welche sich über- und untereinander 
geschoben haben. Manche sehr mächtige Eismassen 
lassen sich nur als das Ergebnis der Vereinigung ein- 
zelner Platten durch Regelation erklären. Sehr mächti- 
ges Eis fand z. B. Sir G. Nares in dem Meere zwischen 
Grönland und der polaren Inselwelt in 82° N. Br. als 
eine unbeweglich starre Masse von einer Dicke bis zu 
45,7 m (150 engl. Fuss). Nares nannte diesen Meeres- 
teil das „Palaeokristische Meer", d. h. das Meer säku- 
larer Eismassen. 

Hayes fand auf dem Wege durch den Smith-Sund 
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— vom Rensselaer Hafen nach Grinnell-Land — ein 
altes Eisfeld, dessen durchschnittliche Höhe über dem 
Wasser 6,1 m betrug; es hatte eine unebene Oberfläche 
und war etwa 6 engl. Meilen lang und 4 Meilen breit. 
Rings um seine Ränder erhob sich ein Kranz von Eis- 
massen, deren höchste Spitze 36,6 m über dem Spiegel 
des Meeres emporragte. Hayes schätzte die ganze enorme 
Eismasse in runder Zahl auf ca. 6 Millionen Tons, wo- 
bei unter der Abnahme, dass l j& der ganzen Mächtigkeit 
über Wasser ragte, die durchschnittliche Gesamtdicke zu 
48,8 m berechnet werden kann. — Derartiges mächtiges Eis 
wird von den Polarfahrern „schweres Packeis u genannt; 
es ist wohl ohne Zweifel als das Ergebnis der Eis- 
pressungen, sowie der Ueber- und Untereinanderschiebung 
verschiedener ein- oder mehrjähriger Eisfelder und 
Schollen zu betrachten. 

13. Die Dicke einer einjährigen Eisbildung ist von 
mehreren arktischen Forschern bei gelegentlichen Ueber- 
winterungen in der arktischen Zone gemessen worden. 
In den Ann. d. Hydr., 1881, 1—5 und 1883, 395—401, 
sind diese Messungen zusammengestellt und als End- 
ergebnisse der Diskussion derselben folgende Sätze auf- 
gestellt. 

1) Die Dicke des Eises erreicht innerhalb der Dauer 
eines arktischen Winters (September bis inkl. Mai, d. s. 
diejenigen Monate, deren mittlere Temperaturen unter 
0° und deren Maxima nur bis wenige Grade über 0° 
betragen) in maximo eine Mächtigkeit von 1 — 2,5 m. 

2) Dieser Unterschied in der Maximaldicke des Eises 
rührt für die einzelnen Beobachtungsorte nicht allein von 
ihrer niedrigeren oder höheren Wintertemperatur, als 
auch in vielen Fällen von lokalen hydrographischen und 
meteorologischen Verhältnissen her. An allen denjenigen 
Orten nämlich, bei welchen, ähnlich wie in der hohen 
See, das Wasser tiefer und in fortwährender Bewegung 
ist (so z. B. Discovery-Bucht, Melville-Bucht und Meer 
von da bis zur Davis-Strasse), ist die Eisdecke weniger 
dick, als in geschlossenen Häfen und Buchten, wo die 
Strömungen und Gezeiten des Meeres unbedeutend oder 

v. BogUBlawski, Ozeanographie. 24 
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verschwindend klein sind (so z. B. in Serdzekamen, 
Carnden-Bai, Assistance-Bai, Boothia felix, Floeberg- 
Beach). Nun haben Floeberg-Beach und Discovery-Bucht 
nahezu gleiche arktische Winterteniperaturen, nämlich im 
Mittel — 27° C; an jenem geschützteren Orte ist aber 
die Maximaldicke des neugebildeten Eises 2 m, an diesem 
gegen die See zu offeneren nur 1 m. 

Der Einfluss der kalten Polarströmung zeigt sich 
recht deutlich bei den Eis Verhältnissen , .welche Kapitän 
Koldewey bei der Sabine -Insel 1869/70 vorfand, im 
Vergleich zu den von der „Vega" -Expedition 1878/79 
bei Serdzekamen angetroffenen. Die mittlere Winter- 
temperatur (September bis Mai) betrug an letzterem Orte 
— 18° C und an ersterem —16°, die grösste Eisdicke 
aber war Ende Mai 1,5 m zu Serdzekamen, ohne Ein- 
fluss einer kalten Strömung, und 2 m bei der Sabine- 
Insel, welche dem kalten Polarstrom völlig ausgesetzt ist. 

3) Für die Zunahme der Dicke des Eises von An- 
fang seiner Bildung bis zum Zeitpunkt der grössten 
Dicke innerhalb eines Jahres, bezw. des ersten Winters, 
lässt sich noch keine bestimmte Regel aufstellen, teils 
wegen der zu geringen Anzahl der einschlägigen Beob- 
achtungen, teils wegen der den letzteren noch anhaften- 
den Ungenauigkeiten , und vor allem wegen der ver- 
schiedenen bei der Zunahme des Eises mitwirkenden 
Faktoren; diese sind die Temperatur der Luft und des 
Wassers, die von der Porosität und der allgemeinen 
Struktur des Eises abhängige Leitungsfähigkeit desselben 
und zumeist die Schneebedeckung. Einige Messungen, 
wie in der Disaster- und Assistance-Bai, zeigen sogar 
Fälle, in denen die spätere Dicke des Eises geringer 
gefunden wurde als die frühere, obwohl die Messungen 
ganz oder nahezu an derselben Stelle vorgenommen 
worden sind. 

Im allgemeinen stellt sich jedoch aus den vorhande- 
nen Messungen heraus, dass das Eis bald nach dem Be- 
ginn seiner Neubildung rascher an Dicke zunimmt als 
später, näher bei dem Zeitpunkte, in welchem das Maxi- 
mum derselben eintritt. 
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4) Alle uns bis jetzt bekannt gewordenen direkten 
Messungen der Zunahme der Dicke des im Laufe eines 
arktischen Winters (September bis Mai) gebildeten Eises 
ergeben zunächst als grösste Maximalwerte für die Eis- 
dicke 2,5—2,0 m. Der Beginn der Bildung von neuem 
Eise fällt fast ausschliesslich in den Monat September, 
in welchem die mittlere Monatstemperatur fast überall in 
den arktischen Gegenden unter 0° sinkt. 

5) Eine Beziehung der arktischen Wintertempera- 
turen zu der Dicke des Eises und ihrer Zunahme lässt 
sich herleiten, wenn man die durch einfache Addition 
der Tagesmittel der Temperaturen erhaltenen Summen 
derselben mit der während derselben Zeit gemessenen 
Eisdicke kombiniert, wie es, unsres Wissens, zuerst 
Dr. K. Weyprecht in seiner obenerwähnten, sehr be- 
achtenswerten Schrift „Die Metamorphosen des Polar- 
eises« (Wien 1879), 138—142, versucht hat. Aus den 
Messungen der Eisdicke bei Kap Wilczek, Port Bowen 
und Disaster-Bai und den Temperatursummen von — 500° 
bis —5000° R (—625° bis — 6250° C) leitet er als 
„wahrscheinlichste Kurve" eine solche ab, welche durch 
folgende Koordinaten bestimmt ist: 

Summe der Temp. °C: —625 -1250 -1875 —2500 —3125 

°R: -500 -1000 -1500 —2000 —2500 

Mittel der Eisdicke m: 0,63 0,92 1,15 1,34 1,50 

—3750 -4375 -5000 -5625 -6250 
-3000 -3500 -4000 -4500 -5000 

1,65 1,77 1,89 1,99 2,09 

-12500 -25000 —37500 
-10000 -20000 -30000 

2,94 4,10 4,83 

Differenz für je 500° R + 0,29 -f0,23 +0,21 +046 + 0,15 
bis — 5000 0 R : +0,12 +0,12 +0,10 +0,10 

Aus dieser Reihe schliesst Weyprecht, dass, wie 
tief auch die mittlere Wintertemperatur in der arktischen 
Zone sinken möge, „das (in einem Winter erzeugte) Eis 
eine ungefähre Dicke von 6 — 7 m niemals überschreiten 
kann, wenn auch im Sommer gar kein Eis mehr von der 
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Oberfläche abtauen sollte, vorausgesetzt jedoch, dass die 
Temperaturen im Innern des arktischen Beckens nicht 
sehr verschieden sind von jenen, welche in den bis jetzt • 
untersuchten Gegenden beobachtet wurden - . 

6) Für die Abnahme der Dicke des Eises im Laufe 
des arktischen Sommers (Juni, Juli, August) liegen bis 
jetzt nur einige Messungen vor, welche Weyprecht im 
Sommer 1873 ausgeführt hat, sowohl direkte, als auch 
solche auf dem Schiffe „TegetthofP selbst durch Markie- 
rung der Wasserlinien am Achter- und Vordersteven, 
sobald sich das Schiff und mit ihm die Marken durch 
Abschmelzen des Eises von oben aus dem Wasser zu 
heben begannen. 

Die direkte Messung der Eisdicke vom unteren bis zum 
oberen Rande ergab, dass während der Zeit der stärksten Ab- 
nahme ihrer Dicke vom 14. Juli bis 20. August 1873 0,885 m Eis 
von der Oberfläche abgetaut worden waren; diese direkte Messung- 
stimmt nahezu überein mit dem gleichzeitig beobachteten Empor- 
steigen der Marke des Achterstevens, die sich in dem gleichen 
Zeitraum um 0,945 m hob (s. Weyprecht a. a. 0., 100). Für den 
Monat Juli ergaben die Messungen am Schilfe eine Abnahme der 
Eisdicke um 0,75 m und die direkte Messung der Eisdicke vom 
2. bis 20. August einen Verlust von 0,45 m, also für Juli und 
August einen solchen von mindestens 1,2 m. Hiernach kann man 
die Abnahme der Dicke des Eises bei Kap Wilczek während der 
ganzen Sommerszeit von Juni bis August auf 1,5 m schätzen, und 
zwar an einem Orte, der die geringste bis jetzt beobachtete Som- 
mertemperatur besitzt. 

7) Alle mehr oder weniger allgemeinen Bemerkun- 
gen der verschiedenen arktischen Reisenden über das 
Abschmelzen des Eises im Sommer bestätigen die von 
Weyprecht direkt nachgewiesene Thatsache, dass das Eis 
sehr rasch an Dicke abnimmt, sobald nach dem Eintritte 
des Sommers das Tauen in voller Kraft begonnen hat 
und die das Eis bedeckende Schneehülle weggeschmolzen 
ist, wodurch das Eis mit der Luft selbst immer mehr in 
direkte Berührung kommt (vgl. Wevprecht a. a. O., 
82—92 u. 144). 

8) Eine andre Ursache der Abnahme des Eises von 
oben nach unten bildet die Verdunstung, welche eben- 
falls rascher vor sich geht, sobald das Eis mit der Luft 
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frei in Berührung steht. So hat ein von Weyprecht vom 
1. Oktober 1873 bis 17. Mai 1874 der Einwirkung der 
. Sonne und der freien Luft ausgesetzter Eiswürfel allein 
durch die Verdunstung an Prozenten seines ursprüng- 
lichen Gewichtes verloren: 

Vom 1. Oktober 1873 bis 1. Dezember 1873: 5,2%. 
1. Dezember „ „ 17. Januar 1874: 2,1 „ 
„ 17. Januar 1874 „ 15. März „ 1,2 „ 

15. März „ 19. April „ 11,8 „ 

„ 19. April „ 17. Mai „ 38,0 „ 

„Dieser Verlust durch Verdunstung kommt aber dem 
Eise selbst wenig zu gute, da alles Eis derart in Schnee 
gehüllt ist, dass nur vereinzelte Zacken und Flächen von 
Eis mit der Luft in Berührung stehen" (vgl. a. a. 0., 81). 

9) Der durch die zersetzenden und abspülenden 
Eigenschaften des Wassers hervorgebrachte Verlust der 
Mächtigkeit des Eises von unten her ist gegen den durch 
das Schmelzen von oben her im Laufe des Sommers ver- 
anlasste verschwindend klein. 

10) Für fast alle Gegenden des arktischen (und noch 
mehr des antarktischen) Gebietes kann man den Satz auf- 
stellen, dass das Eis durch Gefrieren nur so weit 
anwachsen kann, bis seine Zunahme im Winter 
gleich der Abnahme im Sommer ist. Ueber diese 
Grenzen hinaus ist das Fortschreiten der Eisbildung durch 
Gefrieren unmöglich (vgl. Weyprecht a. a. 0., 131). 

11) Die Maximaldicke des durch Gefrieren gebilde- 
ten Eises (vgl. sub 2) hängt in erster Linie von der 
Temperatur der Luft und des Wassers und in zweiter 
von der Menge des im Sommer zum Schmelzen ge- 
brachten Eises ab. Sie wird also für verschiedene Gegen- 
den verschieden sein. In jenen 0 ertlichkeiten, wo ent- 
weder die allgemeine Wasserbewegung durch lokale 
Bodenverhältnisse gehindert oder mindestens verlangsamt 
ist, oder wo lokale meteorologische Einflüsse die Sommer- 
temperatur erniedrigen und dadurch die Menge des 
während des Sommers schmelzenden Eises vermindern, 
wird das Eis eine grössere Dicke erreichen, als an jenen 
Orten in der Nähe ausgedehnter Meeresteile, welche in 
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freier Kommunikation mit südlicher gelegenen Meeren 
stehen, oder wo die Temperatur des Wassers durch den 
Einfluss warmer Strömungen erhöht wird. 

14. Die zweite Form, in welcher das Eis im Meer- 
wasser vorkommt, ist das Gletschereis (s. S. 358 u. 362, 
wo auch seine Unterschiede vom Feldeise erwähnt sind). 
Aus dem Feldeise bildet sich das Packeis und aus dem 
Gletschereis der Eisberg. Das Gletschereis entsteht aus 
dem Firnschnee der Gletscher und erleidet denselben 
Umbildungsprozess in den Gletschern der Hochgebirge 
in den mittleren und niederen Breiten, wie in denen der 
Polargegenden, nur mit dem Unterschiede, dass in nie- 
deren Breiten der Gletscher sein Ende findet, sobald er 
sich in seiner abwärts gerichteten Bewegung soweit ge- 
senkt hat, dass das Abtauen infolge der Luft- und Erd- 
wärme dem Nachschübe von rückwärts das Gleichgewicht 
zu halten vermag (Weyprecht a. a. 0., 8), mit andern 
Worten bis der Gletscher die Höhe der Schneegrenze 
erreicht hat, dass dagegen in hohen Breiten, wo im 
Laufe des Jahres sich mehr Schnee ansetzt, als durch 
den sommerlichen Schmelzprozess verzehrt wird, also 
eine eigentliche Schneegrenze sich nicht unterscheiden 
lässt, der Gletscher an jenen Stellen bis zum Meere 
hinabreicht und in dasselbe einmündet, wo ein hohes 
Hinterland das Anhäufen von Schnee begünstigt und wo 
Festland und Meer sich begrenzen, wie es z. B. besonders 
charakteristisch sich bei den kolossalen Gletschern von 
Grönland und Spitzbergen, Franz - Josephs - Land und 
Nowaja-Semlja zeigt, am grossartigsten aber im ant- 
arktischen Gebiete. 

Die Eiswand, längs welcher Sir James Clark Ross mehrere 
Hundert Meilen weit hinfuhr, ohne ihr Ende zu erreichen, ist nur 
als Bruchfläche eines gewaltigen Gletschers zu betrachten. 

Mit dem Erreichen des Meeresniveaus hört aber in 
jenen hochnordischen Gegenden der Gletscher noch nicht 
auf, er schiebt sich vielmehr unter dem Drucke der 
nachschiebenden Eismassen weiter und weiter in das 
Meer hinein, bis ihm die feste Unterlage des Bodens zu 
fehlen beginnt und er alsdann sein Ende erreicht. In- 
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folge des Unterschiedes zwischen dem spezifischen Ge- 
wichte von Eis und Wasser brechen alsdann mächtige 
Eisstücke an allen jenen Stellen ab, wo der Gletscher in 
einer genügenden Tiefe vorgeschoben ist, — man sagt, 
der Gletscher „kalbt". Diese Stücke sind die Eisberge, 
welche, von der Hauptmasse losgetrennt, der Einwirkung 
der Winde und Strömungen ausgesetzt sind, in dem 
Meere umhertreiben und das schwimmende Eis oder 
Treibeis bilden (s. S. 363). 

Die Mächtigkeit der Eisberge ist oft eine sehr grosse, 
aber sie ist nur selten genau gemessen worden, und weit- 
aus die meisten Angaben hierüber beruhen auf rohen 
Schätzungen. Wir besitzen nur wenige exakte Bestim- 
mungen der Mächtigkeit grosser Eisberge. So bestimmte 
u. a. A. v. Becker im arktischen Meere die Höhe eines 
Eisberges über der Wasseroberfläche auf trigonometri- 
schem Wege zu 63 — 70 m; unter der Annahme, dass 
diese Höhe ca. l \i der ganzen Höhe des Eisberges aus- 
macht (s. S. 362), würde die letztere 380 — 440 m be- 
tragen haben. (Luksch und Wolf in Ozeanogr. etc. ed. 
Attlmayr, I, 342.) 

Noch viel mächtigere Eisberge als in dem arktischen 
Meere findet man, wie oben erwähnt, in dem antarkti- 
schen. So gibt Nares (s. „Chall.-Rep. a Nr. 2) als durch- 
schnittliche Höhe der Eisberge, welche er bei der Fahrt 
des „Challenger* bis zu dem antarktischen Polarkreise 
angetroffen hat, zu 70 m über Wasser mit einem Durch- 
messer von V* bis l \t Sm. an. Die grösste von ihm an einem 
Eisberge gemessene Höhe über der Wasseroberfläche war 
75,6 m, und die seiner Gesamthöhe war ca. 530 m. 

Der Ursprung der Eisberge verrät sich häufig durch die Erde 
und die Felsblöcke, welche sie mit sich führen. Dieser Schutt 
hat ursprünglich den Moränen angehört, welche sich auf jedem 
grösseren Gletscher bilden und durch diese weiter getragen werden. 
„Die Bänke von Neufundland, ferner jene im Süden von Spitz- 
bergen u. a. m. verdanken wahrscheinlich, wenigstens zum Teil, 
ihre Bildung den Eisbergen, die sich dort in gesetzmässigen Zügen 
gegen Süden auflösen, sobald sie mit dem wärmeren Wasser 
zusammentreffen und die dem Norden entführte Last abwerfen. 
Im Laufe der Jahrtausende können sich auch daselbst ausgedehnte 
Bodenerhöhungen bilden" (Weyprecht a. a. O., 13). 



Digitized by 



376 



Eisberge. 



15. Die Eisberge erleiden im Laufe des Sommers 
und Winters einen ähnlichen Umbildungsprozess, wie das 
Feldeis. Wegen der grossen Tiefe, bis zu welcher sie 
hinabreichen, hört die Zunahme von unten auf, während 
infolge der vielen und grossen Angriffsflächen, die sie 
oben nach allen Seiten hin der Luft darbieten, ein 
grösserer sommerlicher Verlust stattfindet als bei dem 
Eisfelde. Luft und Schmelzwasser dringen in die Spalten 
und Risse des Gletschereises und des ihm entstammen- 
den Eisberges ein; je weiter nach innen, desto mehr 
wird das eingedrungene Schmelzwasser abgekühlt, es 
gelangt endlich zum Gefrieren und sprengt durch die 
Vergrösserung seines Volumens den Eisberg. Es ist eine 
Art innerer Verwitterungsprozess, dem der Eisberg zum 
Opfer fällt. Da die Risse und Spalten im Innern des- 
selben sehr ungleichmässig verteilt sind, so sind auch die 
durch das Gefrieren des in sie eingedrungenen Schmelz- 
wassers hervorgebrachten Spannungen sehr ungleich- 
mässig, und oft genügt ein geringfügiger äusserer Anlass, 
wie z. B. ein Schuss, das Einschlagen eines Eisankers u. s. w., 
um einen Eisberg zum Bersten zu bringen. Dieses Bersten 
der einstürzenden Eisberge macht sich oft weithin kund 
durch lautes Krachen und Donnern, welches besonders 
während der langen Winternacht scbreckenerregend wirkt, 
wie u. a. Kane, der zwei Jahre lang in der Nähe eines 
der grössten Gletscher zugebracht hat, anschaulich er- 
zählt. 

16. Diese Sprengwirkung beschränkt sich aber nur auf 
den über Wasser befindlichen Teil des Eisberges, welcher 
der Luft ausgesetzt ist. Die unter Wasser getauchten, 
weitaus grösseren Massen desselben werden hiervon nicht 
betroffen, da sie sich in einer mehr oder weniger kon- 
stanten Temperatur bewegen und von nicht gefrierendem 
Wasser durchsetzt sind. Nach dem Lostrennen der ge- 
borstenen Stücke von dem oberen Teile des Eisberges 
hebt dieser sich um eine entsprechende Grösse, — eine 
neue Lage von Eis wird der Luft preisgegeben und der 
frühere Vorgang wiederholt sich von neuem, bis der 
ganze, oft viele Millionen von Tonnen betragende Eis- 
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berg in lauter grössere und kleinere Fragmente zerlegt 
ist, welche eben solche wunderlichen und pittoresken 
Formen zeigen wie der ganze Eisberg selbst, dessen 
lotrechte Seitenflächen von der Einwirkung der Wärme, 
der Winde, von Regen und Nebel im Laufe des Sommers 
an verschiedenen Stellen angegriffen werden und bald 
hier, bald da Vorsprünge und Vertiefungen zeigen und 
in fortwährender Formveränderung begriffen sind, die zu 
den Vergleichen mit den Formen der monumentalen 
Bauwerke oder der Tier- und Pflanzenwelt Anlass geben, 
wie wir sie nach den Schilderungen und Abbildungen 
vieler Polarreisenden kennen gelernt haben. 

Ist der Eisberg auf die oben beschriebene Weise in 
Trümmer zerlegt, so werden diese im Winter mit den 
Schollen und Flarden zusammenfrieren; der Eisberg geht 
in Feldeis über und erleidet mit ihm die oben beschrie- 
benen (s. S. 364) Umwandlungen im Wechsel der Jahres- 
zeiten. Dies ist das Schicksal jedes Eisberges, der in 
höheren Breiten sich gebildet hat. 

Man hat bisher das Alter eines Eisberges noch nicht messen 
können, aber man kann unter Berücksichtigung der gesetzmässig 
alljährlich wiederkehrenden, zerstörenden Einflüsse wohl annehmen, 
dass kein Eisberg länger als 10 Jahre denselben zu widerstehen 
vermag. Hierin liegt auch die Grenze ihrer Anhäufung im hohen 
Norden , namentlich in den engen Wasserstrassen, wie z. ß. im 
Smith-Sunde, welche sonst zu einem undurchdringlichen Gewirr 
von Eisbergen sich umgestalten würden. 

17. Mit Ausnahme desjenigen Eises, welches fest am 
Lande liegt und den bewegenden Kräften, z. B. den Win- 
den und Strömungen, hinreichenden Widerstand gegen 
seine Fortbewegung leistet, und dies auch nur im Winter, 
ist alles Eis der Polarmeere treibendes Eis. Selbst 
im Winter und in engen und schmalen Wasser Strassen, 
wie in denen des arktischen Amerikas haben viele Polar- 
fahrer, wie z. B. Kane, Belcher, Kellet, Hall und Bessels 
beobachtet, dass bei Schneestürmen die Eismassen unter 
den gewaltigsten Pressungen vor den geschützten Anker- 
plätzen im festen Landeise vorbeigetrieben wurden. Auch 
das Landeis bricht infolge des sommerlichen Tauens auf 
und seine Trümmer folgen der treibenden Bewegung. 
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In dem weiten offenen Meere befindet sich nirgends das 
Eis im Zustande der Ruhe, weder im Sommer, noch im 
Winter. 

Die Bewegungen der Eismassen folgen denjenigen 
des Wassers, in welchem sie schwimmen. Das Vor- 
kommen und das Fehlen des Eises in den verschiedenen 
Teilen der arktischen Meere hängen hiernach ab von 
dem Auftreten entweder der polaren nach Süden setzen- 
den, oder der äquatorialen nordwärts gerichteten Strö- 
mungen in jenen Teilen. Man erkennt die ersteren an 
den Eismassen, mit welchen sie belastet sind, und die 
letzteren an den eisfreien Meeresstrichen, welche bis in 
die höchsten Breiten hinaufreichen. 

18. Derartige Ströme mit jahraus, jahrein ununter- 
brochen nach Süden treibendem schwerem Packeise, 
untermischt mit Eisbergen jeglicher Grösse, findet man 
zunächst an der Ostküste von Grönland, welche sich im 
Frühjahr bis zur Nordküste von Spitzbergen ausdehnen; 
im Sommer wird die Eiskante nach Westen und Norden 
zurückgedrängt, indem das wärmere Wasser sich zwi- 
schen Spitzbergen und die Eismasse hineinschiebt. Weiter 
nach Süden zu wird dieser Eisstrom immer schmaler 
und erfüllt nur zum Teil die Dänemark-Strasse , wo 
die treibende Eismasse fest zusammengepackt liegt und 
die Schiffahrt bis zur südlichsten Spitze von Grönland 
vollständig hemmt, während weiter nordwärts auf ca. 
75° N. Br. das losere Gefüge des Eises den Zutritt zu 
der grönländischen Küste schon zu verschiedenen Malen 
gestattet hat. 

Die im Sommer durch das wärmere Wasser west- 
wärts gedrängte Eiskante wird durch Luft und Seegang in 
einzelne Trümmer zerstückelt, welche mit dem Polar- 
strom bis über die Südspitze von Grönland hinaus ge- 
trieben werden. Ein Teil von diesen Trümmern treibt 
um diese herum, wendet sich wieder nach Norden und 
füllt die Fjorde und Häfen des südlichen Teiles der 
Westküste von Grönland. 

Den Verlauf dieses Eisstromes kann man durch die 
Driften verschiedener Schiffe verfolgen, welche, vom Eise 
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eingeschlossen, an seiner Bewegung teilnehmen. Die 
hervorragendste dieser Driften ist diejenige der Scholle, 
auf welcher die Bemannung der „Hansa* im Winter 1869/70 
in 243 Tagen in südwestlicher Richtung, nach der Luft- 
linie 1000 Sm. weit, trieb. Grössere Geschwindigkeiten 
zeigten die Somm er driften , wie z. B. die des holländi- 
schen Walfischfahrers „ Wilhelmine" im Sommer 1777, 
welches auf ca. 79° N. Br. vom Eise besetzt wurde und 
dessen Bemannung von Juni bis Oktober auf 9 Fahr- 
zeugen schutzlos nach Süden trieb, bis auch diese nach 
und nach dem andrängenden Eise bis zum 11. Oktober 
in ca. 63° N. Br. zum Opfer fielen, (Nur 140 Mann 
von der ca. 350 Mann zählenden Besatzung gelangten 
glückb'ch zu den dänischen Niederlassungen an der West- 
küste von Grönland.) In 110 Tagen war demnach das 
Eis von 79 ° auf 63°, d. i. ca. 1000 Sm. weit nach Süden 
getrieben worden. 

19. Ein andrer mächtiger Eisstrom kommt aus der 
Baffinsbai und aus den schmalen Strassen des nord- 
amerikanisch-arktischen Archipels und zieht sich süd- 
wärts hin bis zur Davis-Strasse , wie zahlreiche Driften 
von Schilfen beweisen, so u. a. die der „Advance* und 
.Rescue* unter de Häven vom 14. September 1850 
bis 5. Juni 1851 aus dem Wellington-Kanal durch die 
Barrow-Strasse , den Lancaster-Sund bis hinab in die 
Baffinsbai oder zwischen 75° und 66 '/z 0 N. Br., der 
„Fox" unter Clintock vom September 1857 bis April 1858, 
der „Resolute", die im Mai 1854 im Osten der Barrow- 
Strasse von ihrer Mannschaft verlassen und im Septem- 
ber 1855 im Süden der Davis-Strasse aufgefunden wurde, 
und endlich die Drift eines Teiles der Bemannung der 
„Polaris", die vom 15. Oktober 1872 bis 29. April 1873 
aus dem Smith-Sunde von 77 V» 0 — 53 V2 0 N. Br., also 
bis nahe zu den Blink en von Neufundland trieb, bis in 
das warme Wasser des Nordatlantic. 

20. Genaue Bestimmungen über die Menge des Eises, 
welches auf diesen beiden Eisstrassen alljährlich dem 
arktischen Innern entführt wird, sind bis jetzt noch nicht 
erlangt worden und auch schwer zu erhalten, denn die 
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Drift ist im Winter und Sommer, sowie in den einzelnen 
Jahren und in den beiden Strömen selbst verschieden; 
auch treibt das Eis unter Land langsamer als an der 
Eiskante. Nach Borgen beträgt die durchschnittliche 
Geschwindigkeit der Eisdriften 4 Sm. per Tag. Nach 
dieser Annahme, welche sicherlich nicht zu hoch ge- 
griffen ist, würde täglich eine mehr oder weniger eis- 
bedeckte Fläche von etwa 125 (d. h. jährlich ca. 41,000) 
geogr. □ Meilen aus dem arktischen Innern in die süd- 
licheren Meere gelungen und dort in Wasser sich ver- 
wandeln. 

Nach Dorsts Berechnung (s. Peterm. Mitth., 1877) soll die 
Eismenge, welche zwischen Grönland und Island jährlich nach 
Süden treibt, ca. 55,000 geogr. DMeilen betragen, unter der An- 
nahme einer täglichen Geschwindigkeit von 8 — 10 Sm., welche 
aber entschieden zu hoch gegriffen ist. 

21. Ausser den Oberflächen- oder Driftströmungen 
der Polarmeere sind die Winde und Stürme von ent- 
scheidendem Einflüsse auf die Eisbewegung und die Eis- 
pressungen, besonders an den Eiskanten. Weht der 
Wind nur einigermassen stark in der Richtung gegen 
das Eis, so schliesst sich die Eiskante und bildet eine 
zusammenhängende, dicht liegende, gerade Linie, die von 
weitem absolut undurchdringlich erscheint und erst in 
der Nähe Einbuchtungen und auch weite Baien zeigt. 
Weht dagegen der Wind vom Eise gegen See, so öffnet 
sich der weisse Streifen der Eiskante und das Treibeis 
breitet sich weit in das offene Meer hinaus aus. Wind- 
stille wirkt stets eisverteilend. Instruktive Beispiele für 
den Einfluss des Windes auf die Eisdrift liefern die der 
oben erwähnten „Fox" und die 15monatliche des „Tegett- 
hoff" ; dabei ist es aber bemerkenswert, dass das Treiben 
des Eises zwar stets dem Winde entsprach, aber nie 
genau seiner Richtung folgte, sondern stets nach rechts 
von derselben abwich. 

22. Ein Vergleich von Wirkungen der grossen Ober- 
flächenströmungen von nicht bloss lokalem Charakter mit 
denen der Winde ergibt, dass jene konstanter wirken als 
diese, dass ferner die allgemeinen Grenzen des Eises 
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in jenen Gegenden, in welchen die Winde nicht in be- 
sonders vorherrschender Richtung wehen, mehr durch die 
Strömungen des Wassers, als durch die der Luft be- 
stimmt werden, dass dagegen die lokale Lage der Eis- 
grenze ganz vom Winde abhängig ist (s. Weyprecht 
a. a. 0., 233). 

23. Eine eigentümliche Erscheinung bei den Eis- 
bewegungen, deren Ursache bisher noch nicht aufgeklärt 
ist, ist die, dass fast ausnahmslos die Ostküsten eines 
Polarlandes ungünstigere Eiszustände haben als die West- 
küsten. An den Ostküsten von Nowaja Semlja, Franz- 
Josephs-Land, Spitzbergen und Grönland und an vielen 
Inseln des amerikanisch-arktischen Archipels liegt das 
Eis meist dicht gepackt. Nur an den Westküsten sind 
Schiffe mit Erfolg weiter nach Norden vorgedrungen. 
Dementsprechend findet man auch, dass das sogen. Land- 
wasser, welches aus dem vom Lande abfliessenden und 
das Eis abdrängenden Schmelzwasser entsteht und im 
Sommer einen mehr oder weniger breiten Streifen von 
offenem Wasser bildet, unter den Westküsten stets eine 
grössere Ausdehnung hat, an den Ostküsten dagegen in 
den meisten Fällen gar nicht vorhanden ist, oder sich 
auf ein Minimum beschränkt. 

Auch die Formation des Landes übt einen merk- 
lichen Einfluss auf die Richtung und Stärke der Eisdrift 
aus. Weht der Wind gegen das Land, so wird diese 
verlangsamt und abgelenkt, weht er dagegen vom Lande 
gegen das Meer, so wird sie beschleunigt. 

24. Unter dem Einflüsse aller jener oben erwähnten 
bewegenden Kräfte besitzt jedes Gebiet der arktischen 
Meere einen ausgeprägten Charakter des Verhaltens des 
Eises. Je nach dem Zusammenwirken von Strom, Wind 
und Land hat das eine Gebiet günstigere, ein andres un- 
günstigere Eiszustände; in dem einen Gebiete sind diese 
einem ununterbrochenen Wechsel unterworfen, in einem 
andern einer mehr gleichmässigen periodischen Wieder- 
holung; in gewissen Gegenden lassen sich die Eisver- 
hältnisse mit ziemlicher Bestimmtheit jahraus, jahrein 
voraussagen, in andern sind sie ganz den Zufälligkeiten 
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unterworfen. So kann man z. B. an der Westküste von 
Spitzbergen in jedem Jahr 80° N. Br. erreichen, und im 
äussersten Norden der Baffinsbai trifft man in jedem 
Sommer offenes Wasser, während in andern arktischen 
Meeresteilen die Eis Verhältnisse für die verschiedenen 
Jahre unberechenbar sind. 

25. Die Grenzen des arktischen Eises nach Süden 
lassen sich hiernach nur sehr unbestimmt und nur für 
den Sommer angeben. Im Beginn desselben verläuft die 
Eiskante von etwa 50° N. Br. längs der Küste von 
Labrador in nördlicher Richtung bis zur Davis-Strasse 
hinauf, biegt nach starker Ausbuchtung gegen Süden um 
und erstreckt sich bis etwa 50 Sm. südlich von Kap Fare- 
well. Von hier steigt sie wieder nach Norden auf (eine 
Folge der warmen Golfstromdrift) und verläuft ziemlich 
parallel der Ostküste von Grönland, im Westen von Is- 
land (durch die Dänemark-Strasse), biegt dann weiter 
nach Osten um und nähert sich Spitzbergen, welche 
Insel sie mit einer weiten westlichen Ausbuchtung an 
der Nordküste erreicht. Das Südkap von Spitzbergen 
ist im Beginn des Sommers meistens mit Eis besetzt, 
während die Westküste zum grössten Teile eisfrei ist. 
Von hier ziehen sich die Grenzen mehr oder weniger 
geradlinig gegen Nowaja Semlja hinüber und erstrecken 
sich zuweilen früh im Jahre längs der Westküste dieser 
Inselgruppe bis zum Ausgange des Weissen Meeres. 
Mit fortschreitender Jahreszeit ziehen sich die Eisgrenzen 
immer weiter nach Norden zurück. Ueber die Lage 
derselben im Winter fehlen uns bis jetzt alle Angaben 
(vgl. Weyprecht a. a. 0., 230). 

2(3. Die treibenden Eisberge (gewöhnlich Treibeis 
genannt) sind für den Weltverkehr insofern von Wichtig- 
keit, als sie öfters in die grossen Verkehrsstrassen des 
Ozeans hereindringen und die Schiffahrt hemmen; so 
besonders im Nordatlantic. In der Nordhemisphäre ist 
das Gebiet, in welchem treibende Eisberge vorkommen, 
vergleichsweise viel kleiner als in der Südhemisphäre, 
und in jenen wiederum in dem Nordpacific viel be- 
schränkter als in dem Nordatlantic; in ersteren gelangt 
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weniger Eis und hält sich dieses näher an den Küsten, 
als in dem letzteren. 

Nach der Karte Nr. 4 des „Atlas des Atlantischen 
Ozeans " der Deutschen Seewarte ist die Gegend im Süd- 
osten der Bank von Neufundland besonders reich an 
treibenden Eisbergen. Dort setzen die durch mächtige 
kalte Unter ströme von Norden nach Süden getriebenen 
Eisberge tief in das Gebiet des warmen Golfstromes 
hinein, überschreiten sogar öfters denselben und gelangen 
in den Sommermonaten bis in die Nähe der nördlichen 
Grenzen des Sargassogebietes, bis südlich von 40° N. Br. 

Die Nähe grosser Eismassen und Eisberge wird fast stets 
angezeigt durch ein Sinken der Luft- und Wassertemperatur (um 
1° bis 10° und darüber), zuweilen auch durch Nebelbänke, des- 
halb ist es in jenen Gegenden, wo das Vorkommen von Eis zu 
erwarten steht, für die Seefahrer empfehlenswert, auf diese Er- 
scheinungen sorgsam zu achten, um den Gefahren des. Eises zu 
entgehen. 

27. Wie schon oben (S. 344) kurz erwähnt, zeigen 
die in den Jahren 1871 und 1872 in den Meeren zwi- 
schen Spitzbergen und Nowaja Semlja angetroffenen Eis- 
verhältnisse , welchen grossen Veränderungen dieselben 
in zwei aufeinander folgenden Jahren in denselben Gegen- 
den unterworfen sein können. Ende August 1871 be- 
fand sich die Eiskante zwischen Spitzbergen und Nowaja 
Semlja durchschnittlich auf 78° N. Br. mit Einbuchtungen 
bis 79° Nord. Gegen Osten hin erstreckte sich eisfreies 
Meer über die Sehweite hinaus bis in unbekannte Ferne; 
im Jahre 1872 dagegen reichte das Eis von Spitzbergen 
hinüber bis zur Karischen Pforte; vor der Westküste 
von Nowaja Semlja, auf ca. 75° N. Br., lag ein bis über 
100 Sm. breiter Treibeisgürtel. Aehnliche Fälle eines 
solchen Wechsels finden auch an der Nordküste von 
Spitzbergen, in der Dänemark-Strasse und anderswo statt. 

Wey pr echt sucht die Ursachen dieser grossen und 
auffallenden Unterschiede nicht in den Wärme Verhält- 
nissen der betreffenden Jahre, sondern in den Wind- und 
Stromverhältnissen des vorhergegangenen Winters und des 
betreffenden Sommers, sowie in der Wirkung der all- 
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gemeinen Eisverteilung in dem ganzen arktischen Gebiete 
(s. Weyprecht a. a. 0.), welche ihrerseits wiederum ab- 
hängig ist von der Gesamtwirkung der Winde und Strö- 
mungen im Winter und Frühling. Aus den Beobach- 
tungen einzelner Jahre und an vereinzelten Orten werden 
wir nie einen genügenden Aufschluss über die Eis Verhält- 
nisse und die Eisbewegung der Polarmeere erhalten. 

Hierüber würden auch die neuerdings ins Leben getretenen, 
den Pol in einem Kranze umgebenden internationalen Polar- 
stationen mit ihren gleichzeitig und nach einem gemeinsamen 
verabredeten Systeme angestellten Beobachtungen Aufschluss zu 
geben vermögen, wenn sie jahrelang hindurch fortgesetzt werden 
könnten. 

28. Im allgemeinen hat, wie wir oben gesehen haben, 
das ganze Eis der Polarmeere cfie Tendenz, sich gegen 
Süden auszubreiten. Viel tragen hierzu bei die Winde, 
welche , soviel wie wir jetzt wissen, ebenso wie die 
meisten Stürme, wenigstens im Winter vorherrschend 
vom Pole her, also aus nördlicher Richtung, wehen. 
Ferner drängt der Ueberschuss von neuem im Winter 
gebildeten Eis über das durch die Eispressungen zer- 
störte, die ganze Masse des Eises nach den Ausgängen 
und dem offenen Meere hin. Im Sommer kommt ein 
neuer und höchst wichtiger Faktor für die allgemeine 
Bewegung der Wasser- und Eismassen nach Süden 
hinzu, nämlich die Zufuhr von süssem Wasser aus den 
Flüssen der arktischen Festländer und dem Schmelz- 
wasser der Gletscher und des Schnees auf den Inseln. 
Alle diese Wassermassen, deren Gesamtquantum aller- 
dings nicht einmal annähernd bestimmt werden kann, 
ergiessen sich innerhalb höchstens drei Monaten in das 
Meer und müssen, da auch die Verdunstung bei den 
niedrigen Temperaturen immer nur sehr gering sein 
kann, eine entsprechende Erhöhung des Meeresniveaus 
bewirken, und diese bewirkt einen Abfluss des Wassers 
gegen Süden und das Ausbreiten des Eises in dieser 
Richtung. 

29. Dieselben Ursachen, wie im arktischen Gebiete, 
setzen auch die Eismassen des antarktischen Meeres in 
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Bewegung; wie oben erwähnt (s. S. 374), überwiegen in 
diesem die Eisberge; grosses Feldeis kommt gar nicht vor, 
das Packeis besteht aus Schollen von grösserer oder ge- 
ringerer Mächtigkeit. Wir wissen noch sehr wenig von 
den geographischen und hydrographischen Verhältnissen 
des antarktischen Gebietes, so dass wir über die Eis- 
bewegungen in demselben fast gar nicht unterrichtet sind. 
Das Vorherrschen des Eisberges gegenüber dem Eisfelde 
zeigt sich in dem weiteren Vordringen der Eisgrenzen nach 
dem Aequator zu, weil der massige Eisberg länger den 
zerstörenden Einwirkungen von Luft und Wasser wider- 
steht als das Eisfeld. Die Treibeisgrenze schiebt sich 
im antarktischen Gebiete stellenweise, und zwar im 
Atlantic bis über den Parallel von 40° Süd hinaus; im 
Stillen Ozean erreicht sie den 52. Breitegrad; im Indi- 
schen Ozean hält sie sich zwischen 40° — 50° S. Br.; die 
eigentliche Packeisgrenze fällt im Durchschnitt so ziem- 
lich mit dem Polarkreise zusammen, mit verschiedenen 
Einbuchtungen nach Süden und Norden. Die Treibeis- 
grenze der südlichen Hemisphäre zieht sich vom Kap 
Horn in leichtem Bogen bis zu dem Parallel von 40° Süd 
und wird erst bei dem Meridian von 15° Ost durch die 
Einwirkung des von Nordost kommenden Agulhasstromes 
wieder nach Süden zurückgedrängt. 

Ein den antarktischen Meeren eigentümlicher Umstand ist 
der, dass da, wo es gelungen ist, in das Eis einzudringen, offenes, 
nahezu eisfreies Wasser gefunden wurde. Das Packeis bildete 
demgemäss einen breiten Gürtel, welcher durchbrochen werden 
musste, um in offenes Wasser zu gelangen. Dies spricht für das 
Vorhandensein von rückwärts liegendem Lande, welches den Er- 
satz für die durch den Wind und das Schmelzwasser abgetriebene 
Eismasse verhindert. 

30. Die Gründe für die oben erwähnten Ungleich- 
heiten der äquatorialen Grenzen des Treibeises sind in 
den Strömungsverhältnissen und in dem Unterschiede der 
Entfernung der Geburtsstätten der Eismassen vom Pole 
zu suchen; je grösser diese Entfernung ist, desto weiter 
wird unter sonst gleichen Umständen das Eis nach Nor- 
den ziehen können. Das Herabsteigen der absoluten 
Treibeisgrenze im Südatlantic lässt sich nach Neumayer 

v. Boguelawaki, Ozeanographie. 25 
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(Die Erforschung des Südpolargebietes, 36) dadurch er- 
klären, dass die meisten der dort angetroffenen Eisberge 
in dem weit nach Norden vortretenden Grahams-Land 
und den Süd-Shetlands-Inseln ihren Ursprung haben und 
nach Towsons Beobachtungen mit einer täglichen Ge- 
schwindigkeit von etwa 10 Sm. nach Osten zum Norden 
treiben, unter dem kombinierten Einflüsse der Strömung 
und der westlichen Winde in jenen Breiten. 



Digitized by 



< 




Anhang. 
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Zusammenstellung» einiger der wichtigeren Meeresexpeditio- 
nen, welche seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts zur Er- 
weiterung unserer Kenntnisse der Tiefen-, Temperatur- und 
der allgemeinen physikalischen Terhältnisse der Ozeane und 
einzelner Ihrer Meeresteile beigetragen haben. 

(Vgl. Kap. II bis VI.) 

A. Die drei grossen Ozeane, den Atlantischen, Stillen und 
Indischen Ozean, umfassende Expeditionen, sogen. 

Weltumsegelungen. 

1772—1775. „Resolution" (engl.), Kapt. James Cook, Begl. Reinh. 
Forster. 

1803 — 1806. „Newa* (russ.), Kapt. (später Admiral) Krusenstern, 

Begl. Horner und 0. v. Kotzebue. 
1815—1818. „Rurik" (russ.), Kapt. 0. v. Kotzebue, Begl. Adalb. 

v. Chamisso. 
1822. „La Coquille" (franz.), Kapt. Duperrey. 
1823—1826. „Predprijätje* (russ.), Kapt. 0. v. Kotzebue, Begl. 

Em. v. Lenz, Eschholz. 

1825— 1828. „Blossom" (engl.), Kapt. Beechey. 

1826- 1828. „Ssenjawin" (russ.), Kapt. Graf Lütke, Begl. Ad. 
Erman. 

1826-1829. „L'Astrolabe" (franz.), Kapt. Dumont d'Urville. 
1826-1836. „Adventure" und „Beagle" (engl.), Kapt. Fitzroy, 
Begl. Darwin. 

1830-1832. „Princess Louise" (deutsch), Kapt. Wendt, Begl. 
Meyen. 

1836. „La Bonite" (franz.), Kapt. Vaillant. 

1836-1839. „La Venus" (franz.), Kapt. Du Petit Thouars. 

1839—1840. „L'Astrolabe" (franz.), Kapt. Dumont d'Urville, „La 

Zelee", Kapt. Jacquinot. 
1839-1842. „Porpoise" (amer.), Wilkes (s. sub. B, V). 
1839- 1843. „Discovery" und „Research" (engl.), Kapt. Sir Jame& 

Ross. 

1843—1846. ..Samarang", Kapt. Belcher. 

1845- 1851. „Herald" (engl.), Kapt. Kellett. 

1846— 1850. „Rattlesnake" (engl.), Kapt. Stanley. Ltn. Da3'man. 
1857-1860. v Novara" (österr.), Admir. v. Wüllerstorf-Urbair. 
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Expeditionen im Atlantischen Ozean. 



1872 Dezember 1 bis 1876 Mai 2L „Challenger" (engl.), Kapt. 
Sir G. Nares (bis Januar 1875) und Kapt. Frank Thomson ; 
wissenschaftlicher Stab Sir Wyville Thomson (f), Comm. 
Tizard, John Murray, J. J. Buchanan, v. Willemoes- 
Suhm (f). Wissenschaftliche Tiefsee-Expedition. 

1874 Juni 21 bis 1876 April 22. „Gazelle" (deutsch), Kapt. z. See 
(jetzt Kontre-Admiral) Freiherr v. Schleinitz, Begl. Prof. 
Dr. Borgen, Prof. Dr. Th. Studer. Wissensch. Tiefsee-Exped. 

1876—1878. „Elisabeth" (deutsch), Kapt. z. See (jetzt Kontre- 
Admiral) v. Wickede (versch. ozeanograph. Beob.). 

B. In den einzelnen Ozeanen. 

L Im Atlantischen Ozean. 

1803 und 1804. „Newa" (russ., 8. sub A), Horner (Temperatur- 
mess.). 

1815, 1816, 1818. .,Rurik u (russ., s. sub A), 0. v. Kotzebue 
(dgl.). 

1823, 1826. „Predprijätje" (russ., s. sub A), E. Lenz (dgl.). 

1825, 1828. „Blossom" (engl., s. sub A), Beechey (dgl.). 

1826, 1829. „L'Astrolabe" (franz., s. sub A), Dumont d'ürville. 

(dgl.)- 

1836. „La Bonite u (franz., s. sub A), Vaillant. 

1837, 1839. „La Venus" (franz., sub A), Du Petit Thouars (dgl.). 
1840, 1843. „Discovery" (engl., s. sub A), Sir James Ross (dgl.). 
1843. „Samarang" (engl., s. sub A), Belcher. 

1847. „Rattlesnake" (engl., s. sub A), Dayman (Tieflot. und Tem- 
peraturme8S.). 

1847—1849. „Achta" (russ.), E. Lenz (Temperaturmess.). 

Seit 1845. Verschiedene amer. Schiffe der Un. St. Coast Survey 

an den Küsten der Ver. Staaten und im Golfstrom (Tieflot. 

und Temperaturmess.). 
1851/52. „Dolphin" (amer.), Ltn. Commdg. Lee, Nordatlantic 

(Tieflot). 

1852/53. „Dolphin" (amer.), Ltn. IL 0. Berryman dgl. (dgl.). 

1856 Sommer. „Arctic" (amer.), Ltn. IL 0. Berryman, Neufund- 

land-Irland (dgl.). 

1857 Juni und Juli. „Cyclops" (engl.), Kpt. Pullen (dgl. und 

Temperaturmess.). 
1857. „Novara" (österr., s. sub A), v. Wüllerstorf. 

1858 Sept. und Oktob. „Gorgon" (engl.), Comm. Dayman, Neu- 

fundland-Azoren-England (dgl.). 

1859. „Firebrand" (engl.), Comm. Dayman, Bai von Biscaya bis 
Mittelmeer (dgl.). 

1860. „Bulldog" (engl.), Kpt. (später Admiral) Sir Leop. Mac 
Clintock, Begl. Naturf. Wallich, Färber— Island — Grönland- 
Labrador (dgl.). 

1862 Januar. „Porcupine" (engl.), Ltn. Hoskyn, Westküste von 
Irland (dgl.). 



HO 2 Expeditionen im Atlantischen Ozean. 

1868. „Gannett" (engl.), ( 'omni. Chimmo, Westindien— Neufund- 
land— Golfstrom (dgl. und Temperaturmess.). 

1868 Aug. bis Sept. „Lightning" (engl.), StafF Comm. May. Erste 

englische wissenschaftliche Tiefsee-Expedition unter der 
wissenschaftlichen Leitung von Prof. Wyville Thomson und 
Prof. Dr. B. Carpenter zwischen den Hebriden und Faröern. 

1869 und 1870. „Porcupine" (engl.), Kapt. Calvert. Vier wissen- 

schaftliche Tiefsee-Expeditionen unter der wissenschaftlichen 
Leitung von Prof. Wyville Thomson, Dr. B. Carpenter und 
Mr. Gwynn Jeffreys: 

a. 1869 Mai ÜB bis Juli Li zwischen Irland und der 
Rockall -Bank: 

b. 1869 Juli 21 bis 31 südlich von Irland und westlich 
vom Kanal und der Bretagne; 

c. 1869 Aug. lh bis Sept. 13 zwischen den Hebriden, 
Shetlands-Inseln und Faröern; 

d. 1870 Juli 4 bis Oktober 8 zwischen England und der 
West- und Südküste von Spanien und Portugal, durch 
die Strasse von Gibraltar, längs der Nordküste von 
Afrika bis Malta und Sizilien und zurück bis zur 
Strasse von Gibraltar. 

1872 Dez. 2 bis 1873 Oktober 2£L „Challenger" (s. sub A) : Aus- 
reise von Sheerness bis Kapstadt (Portsmouth — Lissabon — 
Gibraltar — Madeira — Teneriffa — St. Thomas— Bermuda— Ha- 
lifax— Bermuda— Azoren— Madeira— Kap Verdesche Inseln — 
St, Pauls-Rock— Bahia— Tristan d'Acunha— Kapstadt). 

1874 Juli 4 bis September 26* „Gazelle" (s. sub A) : Ausreise von 

Plymouth bis Kapstadt (Plymouth— Madeira — Kap Verdesche 
Inseln — Monrovia— Ascension — Banana (Congo) — Kapstadt). 

1875 Juli und August. „Valorous" (engl.), Kapt. Loftus Jones 

zwischen West-Grönland und England. 

1876 Januar 20 bis Mai 2L „Challenger" (s. sub A): Heimreise 

Magelhaens-Strasse— Falklands- Inseln— Montevideo — Ascen- 
sion — Kap Verdesche Inseln— Azoren— Sheerness. 
1876 Februar bis April HL „Gazelle" (s. sub A) : Heimreise. Ma- 
gelhaens-Strasse— Montevideo— Azoren— Plymouth (April 22 
in Kiel). 

1876 Mai 25 bis Juni 12* „Gettysburg" (amer.), Ltn. Comm. 

J. M. Green. St. Thoraas— Bermudas*— Washington (Tieflot.). 
1876 Nov. 13 bis Dez. 1& Dgl., dgl., Azoren— Gibraltar (dgl.). 

1876 Oktob., Nov. und Dez. „Elisabeth" (deutsch), Kapt. z. See 

(jetzt Kontreadmiral) v. Wickede, Kiel— Plymouth— Madeira 
— Kap Verdesche Inseln— Kapstadt (ozeanogr. Beob. und 
Tiefsee-Temperaturmess.). 

1877 Dez. 22 bis 1878 Febr. & „Essex" (amer.), Comm. Schley, 

St. Paulo de Loanda— St. Helena— Brasilien (Tieflot.). 

1878 Aug., Sept., Oktob. „Elisabeth" (deutsch, 8. oben), Monte- 

video— Plymouth— Kiel (ozeanogr. Beob.). 
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Expeditionen im Atlant. Ozean, in der Ost- u. Nordsee. 



1879 April bis Juni. „Saratoga" (amer.), Comm. B. D. Evans, 
Virginia— Azoren— Madeira— Teneriffa (Tieflot.). 

1879 Juli. „Argus" und „Flamingo" (amer.), Comm. Harris und 
Hall, NW und SW von Bermuda (dgl.). 

1879 Oktober und Nov. „Wachusett" (amer.), Comm. Byron 

Wilson, zwischen 42°- 12° N. Br. und 70°— 24° W. Lg. 
(dgl.). 

1880 Juni und Juli. „Prinz Adalbert 11 (deutsch), Kapt. Mac Lean 

(ozeanogr. Beob.). 
1880 Juli und August. „Knight Errant" (engl.), Kapt. Tizard, 
Nordschottland— Shetlands-Inseln— Faröern (dgl., Tempera- 
turmess.). 

1880-1882. „Travailleur" (franz.), Ltn. Richard u. Parfait (wiss. 
Expedition unter der Leitung von A. Milne Edwards). Bucht 
von Biscaya, Küsten von Portugal und Spanien (Mittelländ. 
Meer), Marokko, Kanar. Inseln, Madeira. 

1882 Juli und Sept. „Triton" (engl.), Comm. Tizard (wiss. Leiter 

Mr. John Murray). Farö-Shetland-Rinne. 

1883 Sommer. „Talisman" (franz.), Kapt. Parfait, wiss. Expedition 

unter Leitung von Milne Edwards. Küste von Marokko, 
Kanar. und Kap Verdesche Inseln, Sargasso-Meer. 
1874—1882. „Faraday" (engl.), 50°-46° N. Br. und 46°— 28 1 /* 0 
W. L. (Tieflot). 

1882 Juli und Sept. „Moltke" (deutsch), Kapt. z. S. Pirner. Monte- 
video — Südgeorgien— Falklands-Inseln (ozeanogr. Beob.). 

1882 Dez. IQ bis 1883 Jan. 2L „Blake" (amer.), Comm. W. iL 

Brownson, zwischen 32°— 19° N. Br. und 63°— 78° W. Lg. 
(Tieflot.). 6rö8ste bis 1883 im Nordatlantic gelotete Tiefe: 
8341 m (4561 Fad.) in 19° 31i_' 1011 N. Br., 66° 2QL hl W. Lg. 
(vgl. S. 126). 

1883 Febr. und März. „Enterprise" (amer/), Comm. S. F. Barker, 

zwischen Kap Verde und Kapstadt (Tieflot.). 
1883 Juli. „Marie" (deutsch), Korv.-Kapt. Krokisius. Falklands- 
Inseln— Südgeorgien— Montevideo (ozeanogr. Beob.). 

In einzelnen Meeresteilen des Atlantischen Ozeans, 
a) Ostsee und Nordsee (exkl. Untersuchungen an den Küsten). 

1871 Juli ß bis August 2L „Pommerania" (deutsch), Korv.-Kapt. 

Hoffmann. Wissenschaftliche Expedition in der Ostsee unter 
Leitung der Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung 
der deutschen Meere in Kiel. 

1872 Juli 21 bis Sept. IL „Pommerania" (deutsch), dgl. Wis- 

senschaftliche Expedition in der Nordsee, unter derselben 
Leitung. 

1882 Sommer. „Drache" (deutsch), Korv.-Kapt. Holzhauer. Nord- 
see zwischen Schottland und Norwegen. 



394 Expeditionen im Mittelländ. und Karib. Heer etc. 



b) Mittelländische» Meer, 

1780. Saussure, Temperaturmess. bei Nizza und Genua. 
1826. Dumont d'Urville (dgl., zwischen Toulon und Strasse von 
Gibraltar). 

1831 und 1832. Berard (dgl., an verschiedenen Stellen). 
1840 1844. Aime, zwischen Marseille und Algier (dgl.). 
1845. Kapt. Spratt und Edward Forbes, im östlichen Mittelländ. 
Meer (dgl.). 

1847 — 1855. Verschiedene Tieflot. zum Zweck von Kabellegungen 

im westL Mittelländ. Meer. 
1860 und 1861. dgl. dgl. 

1870. „Porcupine" (engl.), Carpenter, im westl. Mittelländischen 
Meer (dgl.). 

1871. „Shearwater" (engl.), Kapt. G. Nares und Carpenter, im 
östl. Mittelländ. Meer (dgl.). 

1870—1872. Adria-Kommission in Triest. Ozeanogr. Beobacht. 
an der Ostküste des Adriat. Meeres von Triest bis Corfu. 

1878 Mai und Juni. „Gettysburg" (amer.), Comm. IL H. Gorringe. 
Zwischen Malta u. Zouga und im Golf von Sidra (Tieflot.). 

1874—1880. Josef Luksch u. Julius Wolf (österr.-ungar.). Ver- 
schiedene Expeditionen zur physikal. Untersuchung des 
Adriatischen und Jonischen Meeres. 

1881 u. 1882. „Travailleur" (franz.), Lieutn. Richard u. Parfait. 
Wissenschaftliche Expedition unter Leitung von Prof. Milne 
Edwards. 

1881. „Washington" (ital.), Kapt. Magnaghi, wissenschaftl. Exped. 
bei Sardinien unter Leitung von Prof. Giglioli. 

c) Karibisches Meer, Golf von Mexiko, Golfstrom. 

Seit 1845. Verschiedene amer. Schiffe der U. St. Coast Survey 
an den Küsten der Ver. Staaten im Golfstrom (s. oben). 

1872—1874. „Bache" und „Blake" (amer.), Comm. J. A. Hovell. 
Systematische Erforschung aller Erscheinungen des Golf- 
stromes an den Küsten von Florida, im Golfstrom, im Ka- 
ribischen Meere und an den atlantischen Küsten der Antillen. 
(Nach den Instruktionen der U. St. Coast and Geodet-Survey.) 

1874-1878. „Blake" (amer.), Ltn. Comm. Ch. D. Sigsbee (dgl.). 

1878-1880. dgl. Comm. J. B. Bartlett (Begl. AI. Agassiz). Oestl. 
und westl. Teil des Karibischen Meeres. 

1881 Juni u. Juli. dgl. dgl. (Tieflot. u. Temperaturmess. im 
Golfstrom). 

II. Im Stillen Ozean. 

1772. „Resolution" (engl., s. sub A). James Cook und Forster 

(Tieflot. und Temperaturmess.). 
1803 und 1804. „Newa* (russ., 8. sub A). Krusenstern u. Horner 

(Temperaturmessungen). 
1816 und 1817. „Rurik" (russ., s. sub A). O. v. Kotzebue (dgl.). 
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1824 und 1825. „Predprijatje" (russ ., s. sub A). 0. v. Kotzebue 
und Lenz (dgl.). 

1825- 1828. „Blossom" (engl., s. sub A). Beechey (dgl.). 

1826- 1828. „L'Astrolabe* (franz., 8. sub A). Duraont d'ürville 
• (dgl.). 

1836. „La Bonite u (franz., s. sub A). Vaillant (dgl.). 
1836—1889. „La Venus 1 * (franz., s. sub A). Du Petit Themars 
(dgl.). 

1839 und 1840. „Porpoise" (amer., s. sub A). Wilkes (dgl.). 
1840—1842. „ Discovery« 1 (engl., s. sub A). Sir James C. Ross 
(dgl.). 

1846. „Herald" (engl., s. sub A). Kellett (dgl.). 

1847. „Rattlesnake" (engl., s. sub A). Dayman (dgl.). 
1847—1849. „Achta" (russ.). Ed. Lenz (dgl.). 

1858 und 1859. „Novara" (österr., s. sub A). v. Wüllerstorf (dgl.). 
1872. „Nassau' 1 (engl.), Kapt. Chimmo, Lot. und Temperaturraess. 

in der Sulu- und Chinasee. 
1873 September 17 bis Nov. 6. „Tuscarora" (amer.), Comm. 

Belknap. San Francisco— Kap Flattery— 54° N. Br.— San 

Francisco (Tieflot. und Temperaturmess.). 

1873 Dez. 20 bis 1874 April 22. Dgl. San Francisco— San Diego 

—Honolulu — Bonin-Inseln— Kurilen— Hakodate— Aleuten— 
Kap Flattery— San Francisco (dgl.). 

1874 Juni 8 bis Nov. 16. „Challenger" (engl.), Kapt. Sir G. Nares.. 

Sydney — Wellington (Neu-Seel.) — Tonga u. Fidschi — Archipel 
— Torresstrasse— Banda— Celebes — Sulu — China-See — Phi- 
lippinen — Hongkong. 

1874 Novbr. und Dezbr. „Tuscarora" (amer.), Kapt. Erben. San 

Francisco bis Honolulu (Tieflot.). 

1875 Jan. 6 bis 1876 Jan. 20. „Chalknger" (engl.), Kapt. Frank 

Thomson. Hongkong— Philippinen— Sulu- u. Celebes-See — 
Admiralitäts-Inseln (Neu-Guinea) —Yokohama— Honolulu — 
Tahiti — Valparaiso — Punta- Arenas (Magelhaeris-Strasse). 
1875 Juni 11 bis 1876 Febr. 8. „Gazelle 11 (deutsch), Kapt. zur 
See Frhr. v. Schleinitz. Amboina (Ceram) — Mc Cluer-Bai 
(Westküste von Neu-Guinea) — Anachoreten-Insel— Neu-Han- 
nover — Neu-Irland — Neu-Britannien— Salomo-Inseln — Bris- 
bane— Auckland (Neu-Seel.) —Fidschi- u. Tonga-Inseln— Apia 
(Samoa- Insel) — Punta- Arenas. 

1875 Dezember 6 bis 1876 Februar 9. „Tuscarora", Kapt. J. N. 

Miller. Honolulu— Phönix- u. Fidschi-Ins. (Kandavu) — Bris- 
bane (Tieflot.). 

1876 ? „Dacia" (engl.), Kapt. ? Valparaiso— Callao (Tieflot.). 

1877 April bis 1878 April. „Elisabeth" (deutsch), v. Wickede 

(s. sub A). Manila— Yokohama — Hakodate— Honolulu— Aca- 
pulco— Panama— Corinto (versch. ozean. Beob. und Tiefsee- 
tempera turmess.). 
1877 Dezember bis 1878 Januar dgl. (Temperaturmess. im Nord- 
paeifie zw. 35° bis 18° N. Br. u. 141° O. Lg. bis 101° W. Lg. 

j 
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396 Expeditionen im Stillen und Indischen Ozean. 

1878 Märe 4—17. „Tuscarora" (amer.), Kapt. J. W. Philip. San 

Diego— Kap San Lucas (Tieflot.). 

1879 Januar, dgl. Higarita— Acapulco dgl. 

— Juni. dgl. Tartar-Bank — Kap San Lucas dgl. 

— Marz. „Bismarck" , Kapt. z. S. Deinhardt. Valparaiso — Apia 

(Lot. u. Temperaturmess.). 

— August. „Louise** (deutsch), Kapt. z. S. Schering. Hakodate — 

Tschifu (erste Tieflot. auf dieser Strecke). 

— Juli. „Alert" (engl.), Kapt. Maclear. Zwischen dem südamer. 

Kontin. u. d. Ins. Felix u. Ambrose (Tieflot.). 

1880 Juni bis August, dgl. zw. 19 V— 23° S. Br. u. 79°-144° 

W. Lg. (Tieflot.). 

— April bis Juni. „Prinz Adalbert" (deutsch), Kontre-Adm. 

Mac Lean. Shanghai— Hongkong— Singapore (versch. ozean. 
Beobachtungen). 

1881 Juni. „Rarfger" (amer.), Comm. J.W.Philip. Westküste 

von Mexiko und Ostküste von Kalifornien (Tieflot.). 

— August, dgl. Zwischen 32° 53' -37° 53' N. Br. und 119° 28' 

bis 137° 40" W. L. (dgl.). 

— Septbr. „ Alaska" (amer.), Kapt. G. E. Belknap. Küste von 
Perü (dgl.). (Tiefste Lotungen im Südpacific 6159 u. 5786 m.) 

1882 Mai bis Juli. „Alert* (amer.). Südl. von den Bonin-Inseln. 

III. Im Indischen Ozean. 

1858 „Serpent" (engl.), Kapt. Bullock. 
1858 „Cyclop" (engl.), Kapt. Pullen. 

1868 „Hydra" (engl.), Kapt. Shortland. Bombay— Aden -Suez. 
(Tieflot. und Temperaturmess.). 

1873 Dezember 17 bis 1874 März 17. „Challenger" (engl.), Kapt. 

Sir G. Nares. Kapstadt— Crozet- Ins. — Kerguelen— Macdonald 
(Heard)-Ins.— antarktischer Polarkreis — Melbourne— (Sydney 
April 6). 

1874 Oktober 3 bis 1875 Juni 2. „Gazelle" (deutsch), Kapt. z. S. 

Freiherr v. Schleinitz. Kapstadt— Kerguelen (Betsy Cove) 
— nördlich und südlich von Kerguelen— St. Paul und Am- 
sterdam—Mauritius — Westaustralien — Timor. 
1877 Januar bis April 3. „Elisabeth" (deutsch), v. Wickede (s. ob.). 
Kapstadt — Singapore— Sulusee — Manila (Ozeanogr. Beob.). 

1879 Februar bis April. „Louise" (deutsch). Kapt. z. S. Schering. 

Aden— Bombay— Colombo (Tiefseetemperaturmess.). 

1880 Juni. „Prinz Adalbert" (deutsch), Kontre-Adm. Mac Lean 

(Ozeanogr. Beobachtungen). 

1883 Sommer. „Enterprise" (amer.), Comm. Barker. Längs der 

Ostküste von Südafrika und der Westküste von Madagaskar 
bis Zanzibar und von da längs dem Aequator bis Sumatra. 
(Grösste bis 1883 im Indischen Ozean gelotete Tiefe 5664 m 
(3097 Fad.) in 4 0 14 y S. Br. und 99 0 56 7*' 0. Lg. [vgl. S. 126]). 
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Expeditionen im Arktischen Ozean. 
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IV. In dem Arktischen Ozean oder Nordpolarmeer. 

a) Zwischen Ostgrönland, Spitzbergen, Nowaja Semlja 

und Beringstrasse. 

1773. „Racehorse" und „Carcass" (engl.)-, Comm. John Phipps 
(Lord Mulgrave), Begl. Dr. Irving. Zwischen Norwegen 
und Spitzbergen bis 80° 48' N. Br, (Temperaturmess.). 

1806. „Resolution" (schott.), J. Scoresby I. Grönl. Meer bis 81 0 
13' N. Br. (Temperaturmess. und Eis). 

1810—1822, Scoresby I. und W. Scoresby II. 10 Fahrten zwischen 
Grönland und Spitzbergen (dgl.). 

1818. „Dorothea", Kapt. Buchan und „Trent" (engl.), Ltn. John 
Franklin (dgl.). 

1823. „Griper" (engl.), Kapt. Lyon. Sabine und Clavering. Bis 
Ostgrönland (Pendelmess.). 

1827. „Hecla" (engl.), Sir Edw. Parry. Mit zwei offenen Schlitten- 
booten „ Enterprise" und „Endeavour". Zwischen Grönland 
und Spitzbergen bis 82 0 45' N. Br. (Temperaturmess. und Eis). 

1828-1831. Graah (dän.), Ostküste von Grönland. 

1838 und 1839. „La Recherche" (franz.), Kapt. Fabvre. Ch. Mar- 
tins und Bravais (Temperaturmess.). 

1858. 1861. 1863. Die drei ersten schwedischen Nordpolar- 
expeditionen nach Spitzbergen unter Torell und Norden- 
skiöld. (Verschied. Beob.) 

1868 Juni 28 bis Okt. 20. „Sofia", Kapt. v. Otter. Vierte schwed. 
Exped. nach Spitzbergen unter Leitung von Nordenskiöld 
und Palander bis 81° 42' N. Br. (ozeanogr. Beob., Tieflot. 
und Temperaturmess.). 

1868 Mai 24 bis Okt. 10. „Germania" (deutsch), Kapt. Koldewey. 

Erste deutsche Nordpol-Expedition. Zwischen Norwegen, 
Grönland und Spitzbergen. 

1869 Juni 5 bis 1870 Sept. 11. „Germania" (deutsch), Kapt. 

Koldewey und „Hansa", Kapt. Hegemann (dgl.). Zwischen 
Norwegen und Grönland und bei Ostgrönland. 
1868 und 1869.* „Albert" und „Bienenkorb* (deutsch), Bessels 
und Dorst. West- und Ostküste von Spitzbergen (Tem- 
peraturmess.). 

Seit 1869. Verschiedene norwegische Schiffe im Norwegischen, 
Spitzbergischen und Karischen Meere (Temperaturmess.). 

1871 und 1872 Sommer. „Isbjörn" (österr.), Weyprecht, Graf 

Wilczek, v. Sterneck (dgl.). 

1872 Juli 21 bis 1873 Aug. 6. „Polhem" (schwed.), Nordenskiöld 

und Palander (versch. ozeanogr. Beob.). 
1872 Juni 13 bis 1874 Sept. 3. „Tegetthoff" (österr.), Weyprecht 

und Payer (verschied, ozeanogr. Beob.). 
1875 und 1876. Nordenskiölds Fahrten im Karischen Meer bis 

zum Jenissei (dgl.). 
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1876—1878. „Vöringen" (norw.), Kapt Wille. Wiss. Expedition 

im Norwegischen Nordmeer unter Leitung von H. Mohn. 

Zwischen Norwegen, Island, Jan Mayen und Spitzbergen. 

Drei Sommerfahrten. 
1877. „Isbjörn", Sir Harry Gore Booth und A. H. Markham. 

Barentemeer. 

1878 Juni 22 bis 1879 Juli. „Vega" (schwed.), Ltn. Palander. 

Wiss. Expedition unter Leitung von A. E. v. Nordenskiöld. 
Norwegen, Karisches Meer, längs der Nordküste von Sibirien 
bis zur Beringstrasse (nordöstliche Durchfahrt). 

1878-1882. „Willem Bannte" (niederl.), Ltn. de Bruijne und 
v. Broekhuijzen (verschied, ozeanograph. Beob.). 

1880 und 1881. „Eira" (engl ), Leigh Smith. 

1876 — 1883. Verschiedene deutsche, russische, norwegische und 
schwedische Schiffe: Fahrten in dem Norwegischen Nord- 
meer, dem Barents- und Karischen Meer bis zu den Mün- 
dungen der sibirischen Ströme. 

b) Beringmeer, Beringstrasse und nördlich von dieser. 

1778 und 1779. „Resolute" und „Discovery" (engl.), King und 

Clerke (Teilnehmer an Cooks Expedition 1776-1780). 
1816—1818. „Rurik" (russ.), 0. v. Kotzebue (vgl. sub A). 
1824. „Predprijätje" (russ.), dere. (dgl.). 
1826. „Blossom" (engl.), W. Beechey (dgl.). 
1828 und 1829. „Ssenjawin" (russ.), Lütke (dgl.). 
1837, „Le V6nus" (franz.), Du Petit Thouars (dgl.). 
1849. „Plover" (engl.), Moore. 

1849. „Herald" (engl.), Kellett (vgl. sub A). 

1850. „Enterprise" und „Investigator" (engl.), Collinson und 
Mac Clure. 

1855. „Vincennes" (amer.), John Rodgers. 
1861. „Dove" (engl.), Bullock. 

1871—1874. Verschiedene amer. Schiffe d. ü. St. Coast u. Geod. 
Survey. 

1871—1883. Verschiedene amerikanische Walfischfänger: Fahrten 
von den Sandwichinseln oder San Francisco, in das Bering 
meer .und zurück. 

1873. „Tuscarora" (amer.) ? Belknap. 

1875 und 1876. „Woatock" und „Wssadnik" (russ.), Onazewitsch. 
1879. „Vega" (schwed.), Palander (Nordenskiölds Expedition vgl. 
sub A). 

1879. „Rush" (amer.), Bailey. 

1879 — 1882. „Jeannette" (amer.), de Long (fast alle ozeanograph. 

Beob. bei dem Untergang der „Jeannette" verloren). 

1880. „Yukon" (amer.), W. H. Dali. 

1880 und 1881. „Corwin" (amer.), Hooper. 

1881 und 1882. „Rodgers" (amer.), Berry. 
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c) Davisstrasse, Baffinsbai, Smithsund, Arktisch- 
amerikanischer Archipel. 

1818. „Isabella" (engl.), Kapt. John Ross (Sabine); „Alexander", 

Ltn. Edm. Pany (ozeanograph. Beob.). 
1819 und 1820. „Hecla" (engl.), Edm. Parry (Sabine); „Griper", 

Ltn. Lyon. 

1821 und 1822. „Fury u (engl.), Edm. Parry ; „Hecla", Ltn. Lyon (dgl.). 
1824 und 1825. „Hecla" (engl.), Edm. Parry; „Griper", Ltn. Lyon. 
1829-1833. „Victory" (engl.), Sir John Ross. 

1848 und 1849. „Enterprise 11 (engl.), Sir James Clark Ross; 

„Investigator", Kapt. Bird. 

1849 und 1850. „North Star" (engl.), Mr. Saunders. 
1850—1854. „Enterprise' 1, (engl.), Kapt. Collinson (vgl. sub b). 
1850—1854. „Investigator" (engl.), Kapt. Mac Cluer (vgl. sub b). 

Nordwest-Passage entdeckt. 

1850 und 1851. „Resolute" und „Pioneer" (engl.), Kapt. Sir 
Hör. Austin. 

1850 und 1851. „Lady Franklin" und „Sophia" (engl.), Kapt. 
John Penny und AI. Stewart. 

1850 und 1851. „Advance" (amer.), Ltn. Griffith; „Rescue", Ltn. 

de Häven (erste Grinnelsche Expedition, Begleiter 0. Kane). 
1850—1852. „North Star" (engl.), Kapt. Pullen. 

1851 und 1852. „Prince Albert" (engl.), Kapt. Kennedy. 
1852—1854. „Assistance" (engl.), Kapt. Sir Edward Belcher. 

1852 und 1853. „Resolute" (engl.), Kapt. Kellett und „Intrepid", 

Ltn. Mac Clintock. 

1853 — 1855. „Advance" (amer.), zweite Grinnelsche Expedition, 

geleitet von Dr. Kane. Rensselaer Hafen. 
1857—1859. „Fox" (engl.), Kapt. Mac Clintock. 
1860 und 1861. „United States" (amer.), geleitet von Dr. Hayes. 

Port Foulke. 

1871—1873. „Polaris", Kapt Hall; Dr. Em. Bessels. Thank- 
God-Harbour (Polarisbai) 1871 u. 1872, Polarishouse 1872 
u. 1873. 

1873 Juli bis September. „Arctic" (engl.), Kapt. Adams; Bessels 
und A. Markham. 

1875 Juni 21 bis 1876 Okt. 19. „Alert" (engl.), Comm. A. Mark- 
ham und „Discovery", Kapt. Stephenson. Letzte grosse 
englische Nordpol-Expedition, geleitet von Sir G. Nares. 

1875 Juli und August. „Valorous" (engl.), Kapt. Loftus Jones 
und T. Carpenter. Davisstrasse. 

1880 „Gulnare" (amer.), Kapt. Chester. Begl. T. O. Sherman. 
Davisstrasse. 

V. Im Antarktischen Ozean oder Südpolarmeer. 

1773 und 1774. Cook und Forster (s. sub A). 
1819-1821. „Wostock" und „Mirny" (russ.), Kapt. Sellinghausen 
und Lazarew. 
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1822—1824. „Jane u und „Beaufoy", Kapt. Weddel!. 
1823. „Morrell" (amer.). 

1829. „Chanticleer" (engl.), Kapt. Henry Foster. 
1830-1832. „Tula" und „Lively" (engl.), Kapt. Biscoe. 
1833 und 1834. Kemp (engl.). 

1838 und 1839. „Eliza Scott" und „Sabrina" (engl.), Kapt. Balleny. 

1838- 1840. „L'Astrolabe" und „La Zelee" (franz.), Dumont 
d'ürville (s. sub A). 

1839- 1842. „Porpoise" (amer.), Ltn. Wilkes mit „Vincennes", 
„Peacock" und „Flying Fish", Ltn. Hudson. 

1839—1843. „Erebus" und „Terror" (engl.), Sir James Roes und 
Crozier. 

1845. „Pagoda u (engl.), Ltn. Moore. 

1874. ,.Challenger u , Sir G. Nares (vgl. sub III). 
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